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Dieser zueile Uaud der Aaitvnomisc/ien tHtenuchungen euthult heelis 
AbbaotUangen. In der Betheinlge ait dem erateu Baude anfangen- 
den Zihluiig ist die erste daTon die nemte, die letete die «MraeÄnle. 
Die ESnldtaiigeii, wddie «n^^ demdben lOQug ecAienen, bebe ieb 
ümea vtHTfeeefst, so daes udi bwr mir Wmdgb» über sie se sag«i baba 

Die «MimM Abbandhmg enfbilt die Bealammmg der Ibsse des Ju- 
piter und erscbebl bier siua ersten Ible. Die uJmte ist der Analyse 
der Vinstenuase gewidoMt iSe serföllt in vier Absdmitte, deren ereter, 
welcher die zum Gründe zu legende Bedingung entwickelt, seinem we- 
sentlichen Inhalte nach, schon im Jahre 1836, in J\^32l der Agtrünond* 
Kchen Xach richten bekannt peworden ist; der zweite, welcher die Analyse 
li r I'iiisu I ltisse für die Erde im Aligemeinen enthält, ist ganz neu; der 
dritte bezieht die Erscheinung auf ges^ehme örter der Erde, in welcher 
Beziehung ich, in J\/s 145 der Astron. JS'tchi:, schon einmal davon ge- 
handelt habe; der vierte 'lat der Anwendung der Beobaciituugeu der 
BMnsteraisse gewidmet» nnd ein Tbdl seines LibaUs ist edion dnrcb 
^ 151 der AUr* Üaekr. bekannt geworden. 

Die beiden eben erwibnten Ahhandhrngm Men mebr als dreiviertel 
des Bandes. Den Banm der nodi nn mdn» Veiüllgniv bKeb, habe ieb 
grtostendieib «nr Httaei h m g von Anftitnen benutzt, wdohe sieh nnf die 
Flnstenisse besiehen und dsdordi den Gegenstsnd d«r zehn«» Abhandhrng^ 
berQbrm. Die dlfie gieht eni HoUinnittel zur Eleiditerong der Beobadi^ 
tinigen der Sounesisstenusse and Stenibedecknngen, welfdies sehen in 
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IV 

J^371 der Astr. Nachr. b^aniit geworden iat Die zwölfte Uefert| 
darch die in Königsberf gvniMlite Beobachioiig eines Durchganges des 
Mercar durch die Sonnenscheibe, einen Beitrag zur Kennüüss der Irra- 
(fiif'ton ; sie ist schon in 3'? 228 der Asfr. yarkr. erschienen, allein jetzt, 
n u ll lirrndigung der (in <ler H. Abliaxdl. des erste» Bandes dar^es^tell- 
teuj Lnters»ucliuugeu über das Künig^sberger Ueliumeter, konnten die 
Beobachtungen genauer reducirt Vierden, was hier geschehen ist. Die 
dreiztltnie betrifft die Beobachtung einer in KOnigäberg fast ringfürinigeu 
Sonnenfiaatftmin, w<Mlndi eine EigcntidlialcULek d« Soffiieumides be- 
kumt gewordra iat, welche kennen sn leruen man frther weniger gute 
Odegenlieit Iintte; ade iet in Jtf 320 der Auron. Naehr, tAom f»- 
drackt wovdoi. 

Dfo «terzeAitfe Abluutdiaiig endiilt eine neue Berecbiniiigawi Ar die 
den Seefidnern nfttxlidie HeChede der LtofenlieitiniiiiDg dnrdi Honde- 
Distenseu) sie soll zeigen, wie lieMekflieke Aafqkfetni^Ken an Genraii^flÜ, 

dnrcb welche man Leiohtigkeit der Bechnnng lierbetzii63]iren gesacht hat, 
vermieden werden können, ohne die Arbeit wesentlich zu Termehren. Neu 
war die hier entwickelte Behandlung der Aufgabe im Jabie 1833» wo ich 

fde in JVJ 218 der Asir. Nacfn: erscheinen Hess. 

Die früher .s< Iion bekannt gewordenen Theile des Inhalts dieses 
Bandes haben hier .saiumtlich einige Än4eruugeu erlWiren. 

Königsberg, den 13. October 1842» 
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IX. 

! 

Bestiiuiuuug; der JIla»s€ des Jupiter. 



Die von AVir/o« iierbeigefilhrfe Nothwendijsjkeit , die lUassen der Pia» 
neten keuueu zu lernen, *hat, seit seiner Zeit, eine Reihe von BmiA- 
ImDgeo efitongt, von welcfcea iofa die anf die Britadnii; der Mmw dee 
Jupiter geridAeten, Uer «rwilmen weide, eihe ich meine eigenen, des- 
selben Zweckes wegen unternommenen, darstelle. Die lMn*<se welche 
Rin flna« auf die Bewegungen im Planetensysteme ausübt, ist, schärfer 
genommen, nicht die Maase des Jupiter allein, Bouderu die Summe 
dieaer Maeee «nd der Haeeen eeiMr -n» Saiellileiii vm lOnm Toa ihr 
reden in kennen, werde ieb eie, in Tlieilen der Heeee der Sonne «m- 
gedrfloklt dnreb ^ IteMiehnen. 

Es ist bekannt, dass ])feu;ton die nutzere EnlferDung des SateOHen 
IV, in den früheren Ausgraben Reixies mtsf erblichen Werkes*), nach 
einer von Hul/ei/ auf Ausiiido des Jupiter und seiner Satelliten aus 
dem donkelen Rande des Moudes gegründeten Uestinuaang, = SOI ',5 
arnddui md dnimiM ^ =: tm berechnete^ ferner, daee er, in der 
toren Angebe»»), den Beebeobtungen zufolge, welche Pound, mit ei- 
nen, an einem Femrohre von 15 Fuss Länge an-rebrachten Mikrometet 
eemarht hatte, die mittlere Entfernung dt-s- Satt Iliu n IV = 496" setzte 
und daraas =r 1067 ableitete. Er führt zugieicii axi, dass POttndt 



•) Editio II. CMt»l»i£iM MDCCXIII. 
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• IX. Bealmmmg der Shm «Im JhfHffr» 



durch ein au eineui Fernrohre Ton 123 Fuss Läuge angebrachtes Mi- 
krometer, die mittlere Entfernung des Satelliten III = 983^' bestuunte. 
I<A babe beide Bettunanuigen bcteebnet, indem idi die Abplalfnng dee 
Jupiter und die Massen seiner Satelliten so angenommeu Iiabe* wie Herr 
DamoueoH me gefimden hat und es liai aioh dadiiroh 

satiii ß = loea^s 

- IV fi = 10«6,O9 

ergeben. Die Übereinstimmung beider ilesultatc lässt nicl is zu wün- 
schen übrig; vielmehr ist sie so gross, dass Pounds rülunlich bekannte 
SoigiäK iieb i«ie m ieit fletlle %t|^nflrtfe t aeigt iiieteea kann 
Sorgfidt in der Beobachtung der Sateüiten nnr dann die Bichtig^Eeit der 
Bestimmung' von /z zur Folge Laben, wenn ein anderer, eben so we- 
gentJicber Theil ilirer Untcrsucliung, nrimlich (!ie Restinimung des Ver- 
hältnisses der unmittelbare» Angaben des &ijkronM>tera kb TJwäen Aaa 
f lrt eelo« KnSses, wt vätt, geringerer aaagefidnt uroideii iaL Wen 
4Br wgeMweM W«a diese* Y«ihllteia«ee je l+i iBd(i|ili«lrt «ntvdnii 
laass «n der wahre «u werdea, eo werden dadurch geme^iiatetieii 
EnlfemungiM im Verhftltnisse 1:1 + *. und fi im VerhSltnisee (i+yt)^:! 
geüid^, ohne dass die Übereine^imnug der ao» den Mes^augen der 
fintfennmgeu Teraeiiiedeuer Satelliten itervorgeheudee Wertite dieser 
€ff«MW dadndi %eeiMeliligt ^lird. Be eebefaiC iMie bis «af «ee g»*. 
Imunea m wetHy was za einem Urtheile über den ^rad dei^ GenOgeat 
dieses 7Aveiten, -wespTitlichpu Tlieils der fV^vw/sHien Bemfihuiiß^en führwi 
könnte; will man aber ein Urtheii, auf die Vcrgleichung «in angeführten 
Wefthe von /« mit dem BeauUate meiner Beobachtungen gründen, ao 
Jindel aan, daea Bnmd den Wertb der Angaben aeinee IGknmuetee 
lei TeAUtudoee 174 «175 na Ueui aogencmMen lui. 

In den Jabren 17W and 1795 beaalote THuimMr eaa Bottondeoien 

O^jcctivmikrometer, um eine Aeilie ^on MeasunjO^en der fintleniuugen 
iilier vier Jnpiterssatelliten xa maeben. Die Nachricht davon findet siirfa 
in den Wiener Kphemeriden fdr Vl^T. Sie bewahrt dmFleiaa, weicher 
die Arbeiten üeeen ttchilgeu AadronenM nidit aelten .Ter «uderen, 
gleiohneitigen bervortreten Iftaat Die grOeeten Bignenionen Jedes der 



•) «iUm Mif dpa« SMdlitn de Japtter. Pari« 183«. 
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IX. Baimmmg' dler Mam de» ßipUer. 



tier SateI1!t«n ^viirdcn an 9 bis 12 Tä^en, jpf^f^fjmal hätrfie: wiederholt 
j^messcii, Niid die bbereiastimmuag dieser W lederfaoiungi'ii uiit«rem<i>' 
Miikr emgb ein gAnst%«s VoniFtheU fiir die Güte de»< ItidtFumeut« oiid 
Ar die SwgjbUt des Beobaehton. Die danm OigMlBtim Woeito 4ter 
■itUerm Eut&nuuigen •wamtt 

Bat I in^ » HaofeMhtHgitaCB 

• n 176,0. 10 — 

• m ..... . 3S3,8. 13 — 

486.2. 11 — 

die ihueu eDtsprecheiulun Werlhe von fi finde ich: 

1075,36, 1069,01, l(\iö,U9 , 1031,00 

und den Werth» welcher der Summte der vier gi^neeseiien Eutfeiiuuigen 

entopricht: 

womit die f^'m^^nf* lia auf 

— — «,'77; 4* Oyb} H* «iCm 

ttbereiostiminen. Es ist wahmdieiiiKett^ dai» eiäe neiie-Bteecbnan^ der 
Triesneeker sehen Beobachtungen diese üiJtpr?^^f"hif>dc grosscntheils Tcr- 
sohwindfeu lassen würde, indem die Elemeule der Bewegungen der Sa» 
teUiteu jetzt yreit roliatändiger bekannt oitd alsr zur Zeit der früheren 
Bfenefaunng: ADent dee* ftseidlBt deMeDKen' wflrdo' cMt' dmi' Wefffi^ 
erlangen, wenn man läeii' ynn dfui Ghiragen der Beedmuuig des Ver»- 
bältni.^ses der unmittelbaren Angaben des BCkrometerEr zu Theilen dea 
grössten Kreises überzeugen kömi<e. Wie Triemecker dieses Yeihälti* 
mas gefunden hat, ist mir nicht bekannt geworden; die lliUismittel und 
Me ft odto Übt deiialigen SSeit naeaen aber AlBHäagung einer, ein VlBii»' 
eeotel dea fianaeir nidit sweifeihaft taaaendflnBeatiüiiiniig, eeür eeMe- 
itg genacht haben. 

Ale Lapl>ic<: die Formeln, welche die Bewegung des Safum aus- 
drücken, entworfen hatte, legte Bouvfird sie bekannfürh einer neuen 
Lutersucimug der fUemeute dieses Planeten zum Gründe, uud nahm 
fmk'. die.Masae dea Jnpiter, als' efai« d»dr die Beobaebtungen der 
OppositioneB und' (HndnUtfen; de» Satam w bebliaua e a de BDbekaaoto 
Giflaae^ iB^daeie OatenMMbnig' Mfl 8r fand den Wer«' ««ii /»sriom,5. 

I* 
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IX. Beittmmmg der Matte de$ JufiUr. 



Laplace iUeilte dieses UesulUtt dem lusiiiuie, am Ib. ä>epL 1815, mit 
vnA zeigte, ium naof den Bedingongsgleicliiuigen 4m Demi Bmmd 
«folge, M03O'^ gegcu 1 w9Utm ter der wahre Werth too ^ 

eieht eneMriialb der CSreueii 

1070.5 . tO?M 

1070,5 Imjt 

SS MMW^» «Bl IWIA» 

Hege. Au den wu Lapkust, Im dieser Geitogedieit, von dee Bediii- 

gungsgleichungen aufuhrt, geht Mch das Gewkfat- der 
=57A765inr und der mitdere Fehler einer Beohaiditaog 

abo der mitllere Fehler toq fi 

4-1070,5. l.-j.lJd 



hervor. — Diese boträcliiliclie, der Bouvardechen Bestimmang der Ju- 
pitersmasse Zugeschriebeue Sicherheit und ihre nahe Übereiustiuuauug 
nit dem Beanlteto der fbiou/eeheii Measnngen der Entfeninngen der. 
SateUkeu III and IV, rechtfertigten die Annahme, dasa sie eins der am 
besten 1)ekanii<en FJcmctife des Plaiieteiisystema sei. Aurh blieb der 
Zweifel dagci^ea, Avelcüeu die vorher Hiigeiiihrten Beobaclituugeii Tiiet- 
neckeis hätieii erregen können, unbeachtet; TieUeiclit weil isciue Ab- 
hudhyng in den IViener Ephemeriden nidit bekennt genug geworden 
war, fider weil er nnteiineem hatte, die Bl^se des Planeten aus seinen 
Messungen der Entfernungen der Satellifoi) rthznleiteii , oder weil man 
eine genügende Nachwcisung der Uich(i-krit seiner Aniialimf' des Wer- 
thes der l^likromeleribeile — welciie mir weuigsleuä uichi bekannt 
gewordm ist — Tenueete. 

Ip den Beriiner Aetr. Jahrbnehe ftr. 18S6 theilta Berr Ifteakd Cn- 
tenndiangen ober die Bahn der Jtmo ait, aas welchen er erkanato^ daaa 
15, von 1604 bis 1823 beobachtete Gegenscheine, durch die Annahme 
der iiUH der Rouvird Beben iMassc des Jupiter folgenden Störungen der 
Bewegung det» untersuchten Plaueieu, nicht nüteinaoder vereinigt werden 
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IX. Settkm t m g det .MMm 4et Jupiter. ft 
konntenj daas flk» abnr 4urdi eine beMdilliclie Vergrössefmig diM«r 

insoweit in O lw niB iMtf i fciiiniig gefetacftt mnden, dnn» mm die noch flbng- 
UflAenden OnlenNlied» woU den, in der Bechnnng nodi TemelilieeHg- 

ten, £inwirl(UDgen des Mars aod Saturn zasrftrf iben Icoimte. fir nagt 

bei dieser Gelegeulielt, dass diese ^«"»spere Masse des Jupiter, sich 
derjeoigeu sehr uäliere, welche Gauss £rAher sclion aus der PaDas- 
theorie hergeleitet hatte, welche eher nicht näher bekannt geworden ist 

Eine Untersucliuug von Eneksy über 14 zwischen 1807 und 1825 
hMlttdilete GegeusdidiM der FSuta, wdi^ in den Ahftnndlungea der 
BeiSner Akademie der TVksenediaften för 1826 lidkamit geirordeii in^ 
hringt diese Beohachtnngep «famb die Annahme 

in eine nkUs sn wOnndbea fihii^ laaseode Otoieuinlinunung} in eine 
weit giOeMfe» als die in dem vorher ^mrfthuteu Falle der Juno erlangte 
ist Indessen war der £iuflu88 der Masse des Jupiier auf die Cljcrein- 
sümmuug; der 14 Gegenscheine der Ve?ta zwar grüf<s genug, um nicht 
zweifeiiiai't zq lassen, daäs der von lierru Bouvard gefuudeue Werth 
dieser Nlu»e heMkAdich vergrösserft werden nrass, wenn er die 
wegung derVesf 1 erklären soll; allein er war nieht so gross« dass da» 
durch über einige Einlieiien dos Wertlies von cntscliiedeu werden 
konnte. Von Shnli(;tier liedeutung für die Masse des Jupiter werden 
auch die iicsultato der vorJier crwäiuilen Untersuchougeu der Bowegon« 
gen der Jnno nnd Pdlas ausgefallen seüii längere Zeit mnss die ISa^. 
flAsse des Jupiter auf alle diese Bewegungen deutlicher entwickeln} 
ehe die darauf gegründete De^^timmung seiner Masf^e in weit engere 
Grenzen der Unsicherheit cingoscldossen werden kann. 

Als Herr Bouvard die y( rl indcnen Beobachtungen des Uranus nn- 
tersochte, um daraus die Elemente abzuleiten, welche seinen, im Jahre 
1821 erschieneueu Tafeln zum Grunde gelegt werden sollten, bemerkte 
er dme Brseheinung, weidie hin dahin nicht,, oder wenigstens nicht so 
aageufäUIg, in den Bewegongm des Planetensystems heryofgetrettti 
war: die BeolmchtmigeD kennten nidil dnreh die FcnaelD Ar die 
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C tX. BuUmmmg der Ma$m' dm JhpiUn 

Heweguiig des Urauus erklärt w«Mie», wekAe Laflawy ^r«h die, alle 
bekaoutea Körper des Sounensjatems berflcksichtigeude TerfelgiiDg' de» 
NewtimwiSnetL Geaetxes der Solnrete erkogt hatte. fletrfiONDorvledieiiit 

4a3s, diiesc Abweicl^uug zwisohimj d^r llieop^ ugdt l^b^iohbliiü^ 
4ai:Q|i UpTollJlM>nweuheite(i derjeuigen der letajtereu,. wQUtbO) vor di'n Zeit 
<)ßr f/eftpAeilsclu^ii ]ili)i^cck,i]ijg des PlftuQ(««( "mWia^ i^u»ckk ^Kordj^u, 
aifi^,. erl^t H[e^4w»i kö^. Allein wara mwt 9)m\mUmf^n> 

weiui aucb ani eini^ Seoeudrai, dodk bei wekem njeht so viel febler^ 

liaft .sein kennen,, als angeiioinmen werden ipösste,, wenu die filirlgblei- 
bende Abweichung z^fiscben üinen ao^ der Xliiiurie ibneq allein Kuge- 
sclirieben vefdeu sollte. leb bi^lt daher die Bemerjkuu^ dieser Abwei^ 
dnmir für eine der widit^ten BeieerknQ^en, weleKe' die piactilteEe 
Astronomie neuerlich heibe^;eftbrt hat , und wurde dadurch zu einer 
ünterf^uclinng Teranhs^t, vQq i^elcher iqh,, in einem fo1:jQilden Baadc: 
dieses iJuehce!, Ij^uiigus bekaant machen zu könueu hufl'e.. Kine den 
von mir veräucliteu l^rkläningen war die Aonabim} daer. dei^ Jtfas^ 

qiclit i)rui)ortipiu|l4m Amiebung^ welche «mmr, «eben ▼ou./ntoMi ISuh* . 
Sfyyer ausgesprochen war^^), deren Verejnbjirfcjeit mit den.WgftliffBigfiT. 
sät'Aen, auf \v eiche ?ü'ir/on die Voraussetzung der, Bropertiuualität der 
Anziehung '/.n «1er Maase gründete, er aber nicht richtig nachgewiesoa 
hatte, so. dusä die StaUh^fii^eit. der^eil^eu auch; i)och z^veifelbaft g;^ 
ijiielieq Du. ifk, «ÜMm: äSvrotfel beeeitifeii, fcowl» ***3 , d»i elw 
Ider verde, dass. ewiiPlwiet eipe ttrachiedem annelteNAl Kxaft. wigeii. 
kann, jenacLdem er sie auf verscliiedene Körper äussert, so wurde 
nothwuudig, £rhofi(>in<nigea zu verfolgen) welche eine. AbweiehoAg roa 
de)r einfachsien VorauH^etzui^g. — - der. iVeff/oAsycbeii, iiilU-sie Tprhaa? 
den iet, an den Tag le^^eua.lcöliiileiit.-» Iii^l|j4Wv>iK'^9^<9eueliiuHU 
nk^ mir die Bewegoeg des Uramu Terfolgt, eendem aneli die Ver- 
BMlie genauer wiederilottf ans welöhen iVet«/on geschlossen hatte, dass 
alle irdischen Körper «id* der Utmdi lait^ ^eädier Kraft Ton der Etde 



*> VtMm utr. puUii^ p«r Botmo des CoagltiidM de FMiaee. Perif 1891. P.IQV. 
.OomMrt. eoo< Heff. SciMt «vtlf^iuii ad Ai IDOOGiV— TUL 
•Vi) AMudL du Mo. Akid. di WlMewek flr l8Mr MmMlnlnrflMfcS.M. 
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tatgtattgvä 'werden *)w findücti habe ich, dii die js^rosab Sicherb^ 
welche Laplace der Bouvard&c\ken Besdmmuog der JupitersaaeM In- 
achreibt und ihre dnMM»eh stattfiQdend» beivAoirtliebe VerschiedenlintToii 
anf die Bewegwgtt der YmI», Jino «ad Pallas gesrtadetoo B»- 

atimmimgeii, auf eineu physischen Grand des Unterschiedes za deuten 
scheinen, für wOnsCheni^M erfh sr^'^a*''*"- <^^ss die Kräfte möglichst sicher 
ausgemittch werden, mit weiclxeu Ju|)ker und Saturn ilire Satelliten an- 
ziehen. — Auf die Bewegung des Uratua hoffe ich^ wie gesagt, zu» 
ifli^sakoameat dB* WSedediofaiDf der ifewfomMbea Yeianclie hat oidit 
die leideste Andeutung einer rekUi^-eu YerschiedeiAeit der auuehendeu 
Kraß der Erde ergeben; daes an< Ii lie i ir /rhicn Satelliten des Jupiter 
auf piiK! gleiche Maase, und zwar uahe auf ilieselbe führen, welche ans 
deu Üewuguugeu 4^ ueuea Piaueteii abgeleitet worden ist, wird 
maa ia der fi^gendaa Abhaadluog sehen. 

JÜM ItoohaehtMgercaie» wMm die Bwiiimung der ii«h In 
BmrtiHügr des MdMton i¥ ■rigendea Jlnwe 4m Japto mm 2weehe 

Itat, hat der jetzig« Köuigliobe Astronom, Herr Aity, im J. 1832, in 
Cambridge augefangen und bis 1836, zuletzt in Greenwich, fortgesetzt. 
Diese Beobachtungen un4 die nach und nach aus ihnen gezogenen Be- 
soKsite, hat fleif Airif det KAiii^lMdieit Aslnmoaiistehen Geselbciiaft In 
London In vier Anfb&lseil an^gediefll, wekihe m der Bemmlnng (ler 
Schriften dieser Gesellschaft^) erschienen sind. Die BcobadiCangeD 
%viir<1fn in idef Nähe der ^rössfen IW^ssionen des SatelKien, tnit den 
Acquaturealinstrumenten der beiden Sternwarten gemacht Sin beabsich- 
tigten die Erfindung der Dtttersl^ede der Geradenaufsteigun^ des SaA> 
tSsteä «ttd Uldelr BAuder des flaneisD) »ie wurden aA $S Tages, ab 
Jedem dtatnSk Ikl hls tl$ einzelne Diiri;hg^nge durch einen Faden, wieder- 
holt. Dass niclits Yers3timt wtifdc, was üir Rr«^hat von dem Einf^tjvt.f' 
des einen , oder anderen zweifelhaften Kiement.s befreien konnte , darf 
ich hier nicht weiter uuälühren, da sie von einem sorgf^tigen und ein- 
siehtsTeUen Astoonoswü geaaobt müden sbd} die eiazefaen, ans ihnen 
gmoyw IlwwWsf s Wilds ich shsr iiefcerselien. Ten IS BsofesefatesBtn 



•} AUttil. dw Btdla. AkmL dir WiM«M«lb fir im 
SMS Vi, Till, B, X. 
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8 iX. Bttli mmtmg der JMmm äe» Jupiter. 

des erateu Jalires C^^^} ^ Herr ^t}^ % ausigeBdiioMMinj die ifarigai 
haben ergeben: 

10 BMbb. TM 18» ^8lM8k90 

e — U» 1047 fit 

» — l'i^^l 1048,84 

19 — 1S3j Oitd 3G . . . . 1045,30 

In der Berechjiting der Beobachtnngen von 1832 ist der Einfluss der 
Strahleubrecbung Teriiacblässigt worden, und Herr Airy bemerkt , das« 
OieBefac^chtigung den Werth von ^ vergrössem wflrde. lUe Crsaolie 
der im Ganseii statdindendMi Tennmderaiig der nitdt nnd neeh eriialie- 
nen Werthe von ^, sacbt er in einem kleinen Fehler der aus der 
JUtplace9chen Theorie des Satelliten entlehnten Nei^?in£j der Ebene 
seiner Bahn beziehmigswcise auf die Ebene des Erdaequators. üm das 
Resultat aller Beobachtongen za erhalten, setzt er das Gewicht der aus 
* den Beobaehtinigen der eiiiBelneii Jnhre geBogeiienft0eBlfiile^ einer, auf 
die Bertdunditigung Terschiedenartiger Umstände gegründeten SehMMng 
gemiee« req». 3» B und findet dndnrcb endludi: 

Obgleloli eine neue Bercclmung dieser Beobachtungen nnd die voU- 
stuiKÜgc Entv if küluag des Einüusses dertl.n^-f» der Ebene der S:üe]- 
liceubahti auf üir ilesaltat, wünschenswerUi crschciucu, so k um man 
«eine sehr nahe Richtigkeit doch nicht bezweifeln. Wenn, nach der 
Bekanntmacbang des Resultate dea Benm Airy, nodi andere BeobaeK- 
tongen der Japitcr.ssatclliten, in Beniehung auf die Erfindung von ^, ein 
Interesse liabea fsoUen, so kann es uicLt mebr in eluer beträchtlichen 
Verbesserung des aus den erstcren ahsfcleiteten Werthes, sondern unr 
in ihrer Ausdehnung auf alle Tier f^ateliiteu, und in der Anwendung von 
Beobadttungsniitteln, weldie noch grösswe Sidieiiieil veAriiMen ab 
die Aeqnatorealuietrainente, geendtt werden. 

Auch Herr Smaiin in Padua hat, an 16 Tagen de« Jahn 1636, 

eine Reihe von Mesamigen der Eutrernung des Satelliten IV von beiden 
Räiidcni des Jupiter gemacht, und daa daraus genaue Resultat, 

nämlich „ 

fi = 1051,0 

in im XSL TfaeOe der Schrillen der Geaeliaehaft der WiaeenedMlken 
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in Modena, mit allcu IQinzeloiieiteii der Untersucbuug, bekanitt tiftmeht. 
Zu den JBeobacfatnngeii woide ein Mikrometer von Amici ungewandt, 
walcfeM «H emor dnrehaolHutteBeD» swiMkeB den Objecüre wuä den 
OoelMe de» Ferarolnni Mgelmebtan Uure besteht, also, wie dis B»- 
Uometer, auf dem Principe der Verdoppelung der Bilder beruhet Die 
Anwendatii; eines solchen Mikrometers ist auf weit kleinere Winkel be- 
üdiraukt tds üie des Ueliometers, wesisludb die Beetimmting des Yer- 
hUiwmw Mte miwttdltfwi Aagabea w TbeOea des gffisstenKMWM, 
•mIi mw aul g t mg & m SMiiitlwi* eiluigt weite kum. Dieses ist 
von geringem Nachtheile für die Messvag sehr kleiner EutfemingeBf 
allein es fährt grosse Schvcierigkeiteu Ikerbei. wenn EntfemuBgen. Avelclie 
sich der Grenze der mit dem lustrumeute uM;s£ibttreu nähern, uut grös- 
serer Sidierheit gemessen werden striien» ds andere Apparate gewihren, 
tesB Angabe ihnlidi groaeer Winkel die Grendlage der lifinliissiBng 
den VerhÜllnieBes ist Herr Santini theilt die Hessoigen aU» weimt 
er den von dem Verfcrti^er des !iis(ninieuls nfthernngsweise angenom- 
menen M erth lüesed V erhältiiisäe» fi;epruft luit; allein die Kleinheit der 
gemessenen Winkel, deren grösster = ülO^'S ist, beirechtigt nickt vx der 
Brwartang, dase dadmeli «um» Ub snf eu Taneentel des Gmmm ge- 
hende Unsicherheit entfernt worden wAre. Ein Mikiemeler von der Art 
des von Herrn San/ //li an^cvrandfm , sclieinf erst in Folge sehr scbwie- 
riger Liuiertsucbungen über den in feiecunden des fjrnssten Kreises aus- 
gedrückttiu Werth seiner Angaben, der Dehtiiumuiig der iniuleren £nt- 
ftnmnng des SaleMilen DT des Jupiter dse IMierlmt gewShren sv 
JcAnnen, ulI^ Iic der gleich ist« die man durch die von Herrn Aify nn- 
gewnndte, die Zeii km» Masme »sefcende Methode erlangen kam. 

Meine eigenen» da {tAgeaäaa Uatersnehnng sob Chvnde Uzenden 

Beobachtungen der Jupiterssatelliten, sind von der Ansicht Tersoissst 
wonleii. dass es wc^endif-h ist, zur Messung kleiner Entfennm^en an 
der liiiomelskugel ein Instruuient anzuwenden, dessen Bc;iclirankuug auf 
solche Anwendungen den Yerttefi s^er grosseren Gepauigküit hervor^ 
bringt Der Wensch, den Theil der Astronomie, weleher tob der re» 
lativen Beobnehtosg einander naher Feakle an der Iliumielskogel aas- 
geheu muss, wieder in die Stellung zu anderen ihrer Tbeile zu ver- 
setzen, welche er nie hüUe verlieren soUeu, war der Anlass zur 

Ue$$et, UnttnucK. 11. Bd. 2 



10 IX. Beitmmatg der Matte de» Jupiter. $. I. 

Erwerbung dea gtosaea HeHometerUf welches die Küuigsberger Stern- 
warte wkutf und unter den degenstflnden, w deren BeobteUiiiig m an* 
gewandt werden sollte, nehmen die SateUiten des Satnnin nnd de« Ju- 
piters einen vorzüglichen Platz ein. Ich fing daher die Beobachtungeu 
der ersteren gleich nach der Aufstellung des Instrument», im Jahre 1830 
au| die der letzteren im Jahre lb32. iVocA dem gemachten Versuche 
dieMMT Aarwendnugon, hwweSt» ich efcan w> wenig als vor dttaaeihen, 
dam die grOaato VeMattodigfceU and Sicherheit aller flhnHdien Bnobu^ 
tungen, wenigstens bis jetzt, nur darcb die Anwendung enM aoIdMD 
Instruments erlangt werden ikanri. 

Um indessen den Vortiieil. welchen die Genauigkeit der einzelnen 
Oeobaciituugcu gcwalirt«;, auck dem faidresuitate der Untersuchung au- 
eigueu an kOnnen, warde nodiwendig, der BeattauaRmg der Bedneäons- 
eieBMUte der Messungen eine jener Genauigkeit angemessene Sicherheit 
£u geben. Hierdurch wurden die Vorarbeiten erforderlich, welche der 
erste ßaud dieses Werks enthält. Ich glaube den Einfluss der Un- 
sicherheit, welche, nach diesen Vorarbeiten, in den BeducUoueii der 
Beohftdrftmgw noA lAng bleiben mag, nicht grOaaer als einige Zebnlal 
einer Biniieit dea WeKbes t«mi ß nebMun ju ddifto. 

L 

Heine Beobaobtnugen der Aq^iten- Satelliten Warden darcb die 

Aussicht veranlasst, durch das Heliometer der Königsbeijger Sternwarte 
eine Sicherheit erlangen zu können, welche, in Beziehaiig auf die Re- 
Stimmung der Ma»9e des ganzen Jupiterssystems, nichts Wcsentiiclieä 
Btt winaeben tbii^aMen Wirde* An ibrem Anfange, im J. 1832, heab- 
aiehtigte iob, die Entfemangen der Sateilfien von dem Planeten, uar in 
der Nähe ihrer Maxima zu messen. Allein wenn wtA auf diese Zeiten 
beschrankte Beobachtungen den Vortheü gewähren, ;ini \ve!jiij?(t^ii ab- 
hängig von der Keiuituiss der Elemente der Bewf>giingeu der Satelliten, 
zur Erfindung der gesuchten ndtflerenEntferauii^en zu fuhren, so wurde 
dodi bald klar, daaa es yordieinuifter sein würde, Jede Besebrlnkniig^ 
anftngeben und Alessungen zu machen, immer wenn die Heiterkeil des 
Himtnels es erlauben würde. Der unsichere Zti^f lud des Köuigsberger 
Uimmels wurde nämlich viele Jahre nothweudtg gemacht babeu, am die 
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gewüiischte beträchtliche ZahJ der lieobachtungeti der ernssicn Klruiga- 
tionen jedes der Satelliten zusamineiizubringeni wogegen maii uugleicb 
selmener ein genflgendes Gewicht der BesttauMD; dhar uitderaD ISiit> 
feruungen erwarten .durfite, wenn mui £e SeteUfteny ohne Röck.sicbt 
auf ihre Stelions: ire^eii den Platiefet», beobachtete (^M(!urch lücht- 
powobl die atimilieibare Vermeidung der Eiuflfi»<sc mangelhaft bekriinitci 
fUemeute ihrer Bewegungen, ak die Elimination derselben aus dem 
tetalen BenHate, oaelile. Dieser Andelit gemAes wurde der Beoleeii- 
tmigsplaii im Jahre 1633 emteiterti allein 1834 emeiterte ich flm noch 
mehr, indem ich ihn anrh auf die Positionswinkel ausdehnte, welche 
zwar keinen Beitrag zu der Bestimmung der Masse des Jopitersystems 
Uefem, aber die Sicherheit der £iuuuiatiou de« Emfiusses der Elemente 
der Bewegungen der Sntellüen «nf ihre verlaugtei^ nutzeren Bntfemnn- 
gen Tom Jupiter voa^veu können. In der letsteren Besiehong wird 
das was ich in dieser Abhandlung midheilcn werde, wahrscheinlich die 
Über7:engung berrorbringen, dass ähnliche Beobachtungen eine sicherere 
Bestimmung der Lage der Ebenen der Sateilitenbabnen gewähren kön- 
nen, ab dfe Beobnchtongen der I^mtemiaee. ' 

Jede meiner Messuugen der Eutferunug beruhet auf b Einstellungen 
der Entfernung. Während die Objectivhalfte I uud das Ocular fort- 
wihrend so geatelll waren, Aiaa üve Azen mit der Heffiom^enoe au- 

eanmenfielen , wurde die BÜlfte II, nach einer oder der anderen Seite 

so wvÄi entfernt und das sfanzo Objectiv so gedrehet, dass düi von <lfr 
eint II ( )f)jectivhälfte geuia* liie liiM drs zu be(»bachtenden Satelliten in 
die Miue dee» von der anderen gemacbteu Büdeet der Scheibe de.«i Pla- 
neten gebnchi warde* eo weit nun niadich dieae IGlto dnrdi Uoese 
Schätzung beurtheilen konnte. Dann wurde die BGkroaietendifanbe der 
Objectivbälfte II angewandf . um das BiM des- Satelliten ersf nn f?en 
einen, dauu au deu anderen llmifl fJe« Planet* n z,u bringen und gleich 
darauf dieae Beobachtungen, in umgekehrter Ordnung, zu wiederludeu. 
Dieses ist die «ste HUfte der ÜMsungj die swette ist ihr durchaus 
gleich, mit dam Unterschiede jedoch, dass zwischen h^den die Aze 
der Hälfte II durch die Heliomcleraxe hindurch bewegt, auch die 
Bilder aufs Neue central gestellt wurden. Dum jede Einstellung 
der Mikrometerschraube abgelesen und die Zeit jeder Beobachtung 
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benerkt wurde , ver»teUt aich vou seihst. Vou dieser Ajoorduimg war 
eine Folge, dmm die anduMtiMheii Mittel der viev Beehectoegweüen 
des eiiteti nnd den audereii Baude«» wenn m<At etwa Wolken oder sv* 
fällige Unterbrechungen eine Störung verursncTi^en. istele Iw eef efOeBt 
m^stens kleinen, Uruoh «iner Minute z-u-^ainmtiiitj-afeu. 

Wenn auch der Pü^iitionswiukol beobaclUet wurde, wurde, mei- 
stens nach der Beendigung der ersten Hälfte der Mesanag der Ent- 
fennmf und tot dem Anfinge dar sweiten, dae Bfld dM SeteKtenr 
dordi Drehung des gMMBeo Objecdys, am aemer eeniralen Stellung, an 
den nördlioheu, dann an den südlichen Ranfl der Scheibe des Planeten 
gebracht, welches in jeder der bfäden Sieliungen der ObjectiTbälfle O 
nur einnial geschah; so dass auch jede ^obachtong des Poaiüonswitt« 
kele nor anf 4, nieht wie die Mtmng der SatÜHMBir aef 8, EkMr 
iMigm und AUeamigeii dea Unmeeli benbel. 

Die AH der EedncticHi der gemaohten ^obaditiiagea und die lle» 
mente worauf sie beruhet, hnhe foh in (!er ttmtm Abhandlung des 
er»ten Bande» dieses Werks so vollätändig mitgetheilt, dass hi^ niehts 
weUer davon gesagt zu worden brmioht. Der Einiass der StnUea- 
hceehnag; iel nwdi dea Forneb dea 6**" {"a der tfritlea Ahhaadhmg aad 
den ihr ajigehäugten Tafeln berechnet; der Einfluss der uMTollständigea 
Erleuchtung der Planctenscheibe nach den in der sechsten Abhandlung 
$. 13 gegebenen V urdchriflen. — In der folgenden Zusammenstellung 
der BeobacLiung,en ist die in Wincbuigeu der Schraube angegebene 
llatfiBKiiitOf eehop tod der periodiaeben Ungldiddieit (AhklL 13.148w Taf.l) 
der Sdnaolie befreiet 
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MesMtMgen der Entfernungen des Sateliiten I. 
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L 
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Die letzte Columiie gicbt die Hiciituag au, in welcher £e Entfern 
onfMi dM Saiellitett TOn iMideolUiideis der Scfctibe ditllaneteii ge- 
nesseu worden edudi sie ist der Befeelmiiiig dar BiiifliliM dttrCHnddeiH 
Iffeebniig; und. der navoOfltAndijsni Bdeuditiai^ iioi (Scunte giedegi 
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Die unmittelbar mi die MiMLZeit folgende Columiie enthält die uoi 
±9V vütadMIe balle Bmam der lieidM htxMMea Angaben des 
PosUiciMkieiMft, foo mIiimi Thdluigrfflldem md dem Fdder der Aaf- 
■tettoog des Instramente feefireiet; sie geht also ohne weitere Bechnuiig 
aus den Zahlen des rorigen Vcraeichuisses der Beobachtungen hervor. 
A' ist der Indexfebler desPositionakreises; + J ist Baudl. S. 74 erklärt 
wordeo; & UtdtteL «benclKiebeiie Colmiiie €»0111 das, was der uu- 
BMltftftar ans den BeolwfAInQgen hervorgdienden halben Sonune der Po- 
eitioBSwinkel am Planeten nnd am Satelliten hinzugesetzt werden oniss, 
um sie auf den ersteren zn redociren ; die Refr. öberschriebene enthält 
die halbe Summe der Einflüsse der Strahlenbrechoug auf die Positioiih- 
wiokel an beiden Bindern der Scheibe des Phuieten; die Figur über- 
eebiMiene endiilt endGoh diederonroIbttndigenErlencbtnng draPbaeteu 
wegen erforderliche Verbesserung. Der aus der Summe aUer Ctdamnen 
henrorgcheude Positionswiukel ist also der des Satelliten am wahren 
Bliltelpuukte des Pkueten. 
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0,183 


i- 0,J2ö 


5.18,629 


0,130 


+■ 0,110 


270,831 


0|2iv 

A AM 

V|W 


— 0,034 


631,157 




932,W)1 




— 11,1 (M) 


2s2,125 


0,1 <.^^ 




4Ü?,373 


0,1 4 1^ 


1 A 1 1 


3S1,148 


0,235 


— 0,1 fi7 


5 t 1,014 


0,00 u 




30U,34U 




— 0,175 


531,062 


0,221 


— 0,177 


459,613 


0,127 


A t ««n 
— 0,1/9 


324,933 




A AAA 

o,uw 


416,611 


0,308 


0,000 


553,850 


0,301 


A AAK 


979,099 


0,lSu 


— i/,0'iy 


287,631 


0,0»* 


ü,OI2 


134,733 


U,i ( <> 


■ rt AI r, 
-|» 0,ulU 


570,047 


0,104 


II OiJ 


eil KOri 


0,035 


— 0,030 


197,019 


0,005 


•f 0,035 


231,139 


0,329 


+ 0,059 


513,333 


9,179 


+ 0,06S 


430,303 


0.1f)2 


— o,ob5 


541,187 


0,149 


-)- 0,119 


488,695 


0^49 


— 0433 


526,517 


9^48 


+ 0,149 


911,914 
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Beobad^tmigtm der Foriiummrinkd dSst SatäHtemlV. 













NirJ. Rand j 


f 


St. Zdt. 


!^üJ Iluid. 


( 


l 










0 21 30,0 


109 33,88 


# 


U , /. 

0 21 23,2 


0 1 

173 33,88 


—0,55 


-2,31 


3» 


1834 Octb. 


3 


r 


—0,39 


M 




11 


■/ 


1 8 10,0 


m «,80 


—0,13 


I 8 23,5 


101 13,50 


—0,04 


+0,20 


40 




15 


/ 


I 42 30,5 


175 20,50 


—0.61 


1 42 17,0 


171 5,50 


—0,45 


0,00 


41 




17 


/ 


0 28 23,5 


182 1,0 


—0,81 


0 28 20,5 


17391,75 


—0,54 


+0,03 


12 


Nov. 


8 


V 


1 19 33,3 


109 11,75 


—0,10 


1 10 20,5 


173 11,73 


—0,51 


—0,03 


43 


Iä39 Jannju-a 


V 


4 SO M,5 


107 22,0 


-0,30 


5 1 0,0 


150 39,0 


+0,14 


—0,45 


44 


— 


8 


V 


5 17 7,0 


177 18,0 


—0,0!) 


S 10 81,8 


108 54,5 


—0,37 


—0,30 


45 




1'2 


r 


2 33 36,5 


184 8,5 


-0,17 


2 55 11,0 


100 2,25 


—0,37 


-1,00 


40 




14 


V 


2 31 30,5 


16088,0 


—0,27 


3 31 32,3 


170 34,5 


—0,13 


-1,74 


47 




•1 


« 


S SO 40,» 


llW«t,B 


— Ü,3S 


9 90 80,0 


10810,8 


—0,21 


—1,52 


4S 




30 


V 


7 43 27,0 


160 3,0 


—0,2 1 


7 43 13,0 


169 58,75 


—0,41 


+1,07 


49 


Febr. 


7 


r 


3 49 23,5 


169 38,0 


—0,3» 


3 49 20,5 


103 39,0 


—0,23 


-1,14 


50 




l> 


V 


7 22 I2,S 


172 2,75 


—0,49 


7 33 40,5 


10738,73 


—0,31 


+0,46 


51 




IG 


V 


0 37 45,0 


174 47,8 


-0,59 


0 37 08,0 


108 33.5 


—0,35 


+0.39 


53 


1330 April 


3 


f 


12 10 43,0 


203 94,38 


-1.22 


19 10 39,0 


307 32.87 


-1,22 


—1,04 


54 




Ii 


f 


13 34 43,5 


'20G ">3,25 


—1,22 


12 25 4,5 


202 43,73 


—1,23 


—1,01 


35 




18 


* 


11 22 20,0 


204 28,3 


-1,22 


11 29 33,5 


196 11.0 


—1,10 


—0,99 


56 




17 


V 


19 10 10,5 


900 4,29 


-1,23 


19 18 90,5 


220 50,73 


—1,03 


—0,77 


37 




20 


p 


12 21 18,0 


203 7,5 


-1,22 


12 21 16,0 


207 15,75 


—1,22 


—0,97 


58 




30 


/ 


12 41 47^ 


200 0,73 


—1,22 


19 41 52,3 


201 28.0 


-1,21 


-1,49 


5{> 




9 


• 


IS M «S5 


90497/» 


—1,22 


IS 98 B3,0 


192 48,23 


-1,11 


-1,44 


00 




4 


r 


13 19 25,0 


205 7,75 


-1,22 


13 1» 17,3 


213 31,25 


-1,15 


—1,05 


Ol 




0 


V 


12 30 23,0 


203 46,5 


—1,22 


12 30 28,0 


208 1,0 


-1,22 


—1,00 


62 




1» 


• 


19 44 43,0 


200 32,23 


-1,21 


12 45 3,5 


305 39,25 


—1,22 


—1,56 


63 




15 


/ 


12 53 0,5 


307 22,5 


—1,22 


12 53 3,0 


203 25,75 


-1,32 


—1,93 


fli 




23 


V 


It 15 32,0 


201 43,0 


—1,22 


11 15 10,3 


200 4,0 


-1,22 


—2,30 


m 


Juni 


1 


V 


11 14 20,0 


207 1,75 


— 1,2-2 


1 » 1» 2 1,5 


203 0,0 


-1,22 


— 2,S3 


60 




0 


f 


14 3» 12,5 


203 2S,25 


-1,2> 


14 5S 11,5 


207 27,5 


—1,29 


—3,15 
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Uitti. Sdt, 


IMftn Somu 

■ ±90" 


*' 


±J |Bediict.| RetT. 




POilL Witik\ 


38 


18?^ 0^ 


' ' 

i: . " 
II ^5. 8,3 


201 30v00 


.^lli5S 


+ V9|+lj83j+l',0Ü 


0,00 


201 21,33 


3» 


— 11 


11 48 49,8 


70 7,00 


— 11,5S 


—1,72 —0,771+0,09 


+0,15 


75 54,73 


40 


— 13 


12 0 29,1 


83 12,47 


— 11,33 


—1,67 —1,80 +0.01 


0,00 


82 58,03 


41 


— 17 


10 44 47,0 


87 40,72 


— 11,58 


-1,77 -0,88 +1,20 


—0,11 


87 27, 5ö 


42 


Nov. 8 


10 0 18,8 


901 12,15 


— 11,58 


+1,77 +1,98+0,67 


0,00 


201 4,99 


48 


1685 JamnrS 


10 18 18,7 


79 0,07 


— 11,56 


+l,OO:-O,07l-O,88 


+0,91 


710»;90 
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44 


16M JMlinrS 


10 0 17. ü 


•83° 5,36 


— 11,53 


4>l!61 


o'b4 


0*34 


— o'fls 


0 « 

g« 54 13 


43 




IS 


7 29 21,0 


250 33,51 


—-11,58 


-1-1 Oü 


4-1 40 




4.0 01 


1 1 


lU 




14 


6 57 43,1 


35S 34,10 


— 11,58 


4-1.02 


4-1 71 


4-0 91 


0 00 


9.18 90 l'J 

^ If ^ * ^ 


A^ 
%i 




ai 


7 Sil 1U6 


17 17,69 


— >11^ 


-f<l,00 




-1.0 Ol 


j.n Ol 




48 




*» 


11 5 84,T 




— 11,98 


4-1.70 


4-1 09 


\<i^ 


0,00 




49 


Vehr. 


7 


0 40 57 S 


77 37 05 


11, 5S 


4-1.59 


1^57 


—0,07 


0,00 


77 23,42 


50 




9 


10 4 37^ 


70 4S,31 


— 11,58 

it^ss 


4-1.73 


lj37 


1|02 


—0,01 


70 3|l (lä 


51 




10 


0 IT UjiO 


81S8,1B 




—0,07 


Oi70 


—0,03 


8193,76 




1830 April 


3 


11 30 28,8 


303 36 37 


4> 1.46 


—9.10 


—0,39 


4-1 39 


0,00 


9!)5 '>() 7T 


S4 




la 


11 3 17,8 


114 40,74 


4- 1.40 


—3.10 


4-0.27 


4-1.11 


0,00 


114 47,48 


05 




15 


0 49 17^5 


110 17,57 


4- 1.46 


4-3,00 


4-0.13 


4-1 45 


+0,09 


11033,79 


HB 




17 


11 SO 50.0 


30335.60 


-i- 1.40 




0,06 


4-1. 08 


ÜjOl 


303 40 SO 


57 




90 


10 28 14,3 


299 9.44 


+ 1.40 


4-3.09 


—0,24 


4-1 07 


0,00 


905 13 82 


SS 




3U 


10 Ü JJJ 


113 41,07 


4- 1|46 


—2,09 


+0,1 b 


+ Ü,SÜ 


+0,01 


113 42,13 


5» 




8 


10 43 30,4 


m 35,03 


+ 1.4« 


+2,07 


+0,07 


+0,5Ü 


+0,22 


108 30.40 


00 




4 


10 n tß 


10016,67 


+ 1,46 


+2,00 


—0,07 


+Ü,b9 


—0,18 


30080^5 


Ol 




S 


» 34 27,6 


295 50,93 


+ 1,46 


+2,08 


—0,17 


+Ü,Ü7 


—0,01 


303 53,30 


62 




• 


^ 37 6,2 


393 57,06 
IISMyM 


+ 1.40 


+3,08 


—0,13 


+0^80 


+0,01 


293 S.1S 


6S 




18 


0 n SM 


4- 1,40 


-41,07 


+0,17 


+0,79 


0,00 


11991,31 


04 




«C 


10 4 3i,S 


393 49,S9 


+ 3,40 


+2,06 


—0,14 


+0,41 


+0.01 


203 55,69 


«6 


iui 


1 


9 35 55,6 
0 4$ 7,0 


114 S0,S3 


+ 3,40 


+2,00 


+0,13 


+0,40 


0,00 


115 3,00 


M 




• 




+ %M 


«-4,00 


-«048 


1+o.to 


OiOO 





Die im 6'*° % über die Beobachtuugeii der PoaittoQswiukel des Sa« 
teOtten in gegebenen Biklftningen gehOm aaeh an den gegenwärtig 
■Ügedieaien den StiiBlBtea flT. 

Über alle Beobaehtungen der Satelliten bemerke ich, daaa die von 
der Heiterkeit uud Ruhe der Luft abhan^'fje mehr oder weniger scharfe 
fiegreuzuug des Randes des Plaueteu , ia die Messung ßeiiier Enlfeniuiig 
Ton einem Satelliten einige Willkür bringt, und da8ä daher nein Be- 
•trebOA mur, Wk beidbe «itgegengoMtetn Pnldmi de« Bandes, mif 
wdobe jede Beobnehtong belegen wordea U^L, eine g/etele Lage des 
Satelliten gegen den Rand hervorzubringen, ohne immer auf die 
Bisection dcB erstem dercb den letzteren aaszugehen. Wenn ich hierin 
erfolgreich gewesen bin, ao ist der Eiufluss der veräuderiicheu Deut- 
Kcbkeit des Baadaa aof die DnlliBniBg des flaMlai tob HtteiiNinkte 
daa Flaoeim vemiaden wardeo. 
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8. 

Um die jetzt HM$reführtett Beobachtuugeu der vier SaicUiieu des 
Jupiter, mit den uiibekauateu Grösfieu, welche dadurch bestimmt wer- 
den sollen, in Yefbindvng xn bringen, aiMg nuui' Tafeln bei^teen, 
welche die örter and Aitfennnigen der StfelKten, besogen auf den 
Mittelpunkt des Planeten, angeben. Das BedQrfniss solcher Tafeln ist 
bisher nur riichf herTorgetreteu, weil mau kaum etwuH Anderes au den 
Satelliten beobachtet hat, als ihre Fiiiatenusse} jetzt aber hahe ich sie 
eafwwfen nnd irarde nie nn dem Ende dieeer Abkindiang bekMmt nndien. 

Über die Wahl der Elenente dieser Tafehi habe ich mich, trot£ 
der mAAnen £.ciyileioesdien Untonniehung, welehe der 4^ Band dm Mb- 

canique Celeste enthält, in einiger Unsicherheit befunden, welche theils 
von vorhandenen Rechnnngs- (Kfer PrtirkfeMrni fierrflhrt, theil?< \on der 
Unzulänglichkeit der Angabeti erzeugt wird, ^veiche llerr Damoiseau 
von den Yeräudernngen der Elemente ertheilt, auf deren neuer Bestim- 
nnng ndne — 1836 ersdiienenen — Tnfein beraben. Idi fitodite, dann 
nan, um die fonneln tOat die Bewegm^^ der JnptennnteUilen, wieder 
tbeoretisch ganz zusammenhtn^fnd zu machen, sfezmingen sein wird, 
die nnvollstäiidlg dargestellten liesultate des Uerru Damoiseau zu ver- 
Ineaen und bis zu einer neuen Uuter.suchuiig der Elemente zurückzu- 
cken. Indessen werden die Jelst fibrigbleibenden Unsieheilidten nieht 
von so grossem Delange sein, daas sie die Anwendung der Tafeln snr 
Reductionder gemachten Beobachtungen wesentlich beeintrftohtigen könnten. 

Ich werde zuerst Hie Aiindriieke der uahrcn /J'tviren r. v', r". r'" 
der Satelliten in ihren iialineii nuiiiieiJen, Avelche die Mecauique Celeste 
(Liv. Vin. Chap. XJ — ^XIV) enthält. Die Bezeichnuugeu sind folgende: 

e, ö', ö", 6"' . , . mittlere Langen der Saielliie« 
1», w", M*^.. . . langen ibrer Jupitersniben 

4ttJt*^A^ . . • Längen ihrer aufsteigenden Knoten auf der Ebene 

der Jupiterbahn 

V und fl mittlere Annmnlie und Länge des Jupiter 

y Länge de» aulsteigenden Knotens des Aet^uatfirw 

des Jupiter auf seiner Bahn. 

Diu liauiiicilung des Quadranten ist die huiidcrtüicihge. 
AmH, CMMimcÜ. tt, B*^ 4 



Digitized by Google 



M IX. Bctiimmwtg der Mam de$ Juxtet. a 

+ IÖ,If sin C?— 

— 178.41 Bta(ö— XÖ'-J-tJ ") 

SB 9* + ^ft7"9"i sin f^*— ta'T 
+ 160,63 Bin(&'— w'") 
+ 606,33 8iii(d— 29'+»"} 

— 11131 sinf 

— 163,8» ual*'-«^') + l!92d,'07 sin2(ö'-e"} + w''fW s!n3f«'-r/ j+74,'M äB4(6'-6^ 

— i'as Bi«l6'— r') + 4l!e3«in2(e'-ö") 

•^s r +1701^08 ibitr'-it^ 

— M,I8 oin (tf— 2^+<tf") 

+ «,S4 ein (r— jn+i»"o 

+ f,39 wa^^ff'—^\ 

^ BOS^O «io (6'— 6") — n'l84 «02(0'— ö") -- «"as «in 3 

— 4M9 ■fa(^*-**)+l»l!<7iIlll(tf»-*^+ lU^öO sitt3{r-e"')+3jM B«4(«"-e"') 

r*— 9s<7s 

' + 8365,öG sin (^"'-«0 4* ri«3<0^'-«»'<O +4i!^ 

— 340,70 6inF 

+ 13,00 8»2t6"'— JI) 

~ 0*33 Pin 5 l^'^f*"') 

Die Formel fiir r ^reicht yon der ia der Mec. C61. beflndlicheu da- 
durch ab) dasa Lapiace auch die Glieder der letzten Zeile von dein 
ArfUMiite «-4^ der iraileWMi ilbhäng^ seatdit teC, indm er 
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<t—e" = 4 i'>-6') -f 100° 

aiuiimmt. Wirklich ist, der ttekaimtea Relation zwi»cheu deu initüereu 
BeweguDgea der drei emtea JopiteraurtelUteu zufolge: 

dlein aum kum daraus uur 

nicht aber deu unaweideutlfi^en , In der MecC^l. augewarichoii Ausdruck 
folgern. Mau könnte alle Glieder iler beideu letzten Zeilen uuz,wei- 
deutig durch 9^-^ Mniirt«keB} 9iB«m idk halte diaies nidit t&t bequem, 
iAden dadnrdi daß groMe, in Mit ^0-^ wnUqj^cirte Glied, vt» 
iiii 4(9'— tf^ abhängig werdeu und daher der Tafel grössere Differenzen 
geben würde, als für ihre Anwendong angenehm ist. Ich habe daher 
vorgezogen, die von beiden Argumenten 6—(f und d—ä" abhängigen 
Cäieder unvereiiugt in Tafeln zu bringen. Das in sin 5 multipli- 
cirte Glied hat io der Mec. C&. dea CoeflioieBten l'/M, tHhuA aber 
dann nicht mit der Angabe P. 89 Oberein, aaa welchn ea, durch einen 
Schreihfehler in der ersten Decimale der T^os^arithmen , irrig abgeleitet 
zu sein scheint. In der Forme! für hat das 4" Glied das Argument 
ff—i&'+ct"'t sollte also, aul das von mir angewandte, um zwei j^ua- 
diaaten dafoo veiadiiedene Argmaent bezogen, dae entgegengesetete 
Seichen erhalten; ich halte dieses für einen Druckfehler, den aowoU 
Herr Dclambrey als auch Herr D(imuiseau\ in ihren Tafefn Hchon Ter- 
bessert haben. Die Verschiedenheit des Zeichens des 3'" uud 4''" Glie- 
des der Formel för v" erklärt sich aus der Abänderung des Arguments. 
Übrig ena aind die liier augeführlen Foraidn der Mae. 0£L enbqpiecliend. 

Indeeaen htA Heir HaMMMea«, ana adaer aeoeo UaCeraaehang der 
Beobachtungen der FiBstemisse der Satelliten, neue Bestimmungea, ao* 
wohl der Massen dief<er Satelliten, als auch der »brisen Elemente ihrer 
Theorie gezogen und dadurch Auderuiigeo der angefuhrien i<\irnie]n er- 
langt. Es ist zn bedauern, dass er diese geänderten Formeln, in der 
Sialeitaag aeiaer Tafebt, aidit ia deradbea Geatatt auttheitt» ia 'weldier 
die Mec. Cel. die urspränglichen enthält. Ich werde dieaea, iaaoweit 
es ohne e;rii(zlJphe \^'iederholung der Urttersnchung ansieht, za ergiaaea 
suchen. Die Maasen der SaleUiteu findet Herr DamoUeau: 

4* 
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M =0,0000168770 

m"st 0,001>0»id4370 
m'^s: 0,W004M7«1 



Hee. Oel. 0,0000173381 

0.0000332355 

0,0000884979 

•fimmm 



Angibeii der Einflitese, welche die verscliiedeiien Glieder der 
Fomdbi är tf*, vai i&i^ Zeiten der SlnsteRiisse 
gen, daM er jene folgendemaeaen geändert hnt: 



• jiig.=ö— 

»• «(ö*— «") 

»—30'+»"' 



0"— w'" 



— ]68>4e I 

+ 11S06,1Ü 



+ 
+ 
+ 
+ 



+ 



»54,1S 
S4S,42 
1675,35 
423,46 
89.01 
38,31 
9333,50 
34,31 
> 3M1 



Andere Änderoogeu sind TOn kleineren Belange« Die bedeutendste 
von allen iet die des CoeSieienie& Ten ein C**— v^) in Anadroeke von «T. 

Nimmt man diese Veränderungen an, aetzt man in den AoadrilelMtt 

V. S9— 91 der Mcr. Cr! die DamoMeaw sehen Werthe der Massen vor- 
aus und drückt mau die Formeln der Sezagesiataleintheiliuig des Kreiaee 

gemäss aus, so erhält 



« = 6» + 13,18 «n {ti—u>") 
+ 0.19 aiolö— w'") 

— 33,01 sin (fl— 2d'+«"1 

— 14,11 ain(0-6') + 1635,80 8ia2(£(-(^-f V)flla3(»-^)4.i;33da4(0-^ 

+ IMI sin5(ö— 

— 6,ö3 sin (d-ö") + a.W 8in2(e-ö") + 0^57 tän^&—(i"\ 

= 0' + llt^lss alD 

+ «9.0« fh(9'— 

+ 179,54 sin (Ö-3Ö'+«i^ 

+ 80,49 8iD(d-3^+«0 

— 30,07 siaf 
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^ SSgilT iiB(«'-^ + 3825,"l8 flin2(6»'-9") 19,73 sin 3(9'-6n + Ml^ai»4(9'-0i 

+ 1.'31 sio5ffl'-ft^ + I|I8 Ö") 

— 1,70 sin [e'—Q"') + l',4» 8io2l0'-ö"') 
»" = «" + »4V8 aia(d"— «»") 

— J7,54 sin (»—2»'+««»") 

— 13,43 8ia(«t-W+«^ 

— 47,76 täaV 

4. 1,71 rin(6«'-UI4V) 
+ 0,78 2JI+tl«| 
4> 0.77 9in2(Ö^— JT) 

— 261,64 Bin(Ö'— Ö") — ^^83 Bio2(Ö'— ö") — 3,'lOsio3{6^— 6") 

— 14,61 «ia(0"-«' 0 + ^0"83 un2(^'-^'0 + 3','sO ata 3(6"- &"')•{• 0,82 sin 4(d"-tf") 

4. 0^26 sjn6(e"— Ä"0 

— 113,33 sin V 

+ 4^1 Bin2(e"'— JI) 

IKeses sind die BVmneln fQr die Längen der SatelKleiiy BAeh Treidben 
ich die Tafel« berechnet liabe. Jedoch habe Ich den von O'—G"* abhän- 
gigen Theil des Ausdruckes Ton »' und die von 0"— 2/r+a) ", ö"— 2/1+w'", d"—n 
abhängigen Theile des Ausdruckes von ihres uuerheblicbeu Ein- 
IkiBMfl wegen ) weggelaaaea. 

iu den Fürmeln lüir die Radienvectoren (Mec. Cd. IV. P. iHl — 94) 
Hii<l brOAner oderTerwMlwelungen vorgefallen » iuAmk ihre nichtperio- 
diMbM Tbeile sämnlKch vnriolitig wmL Heir Awy lisC cüeMS flcboa 
bemerkt. Ich h<ibo neo gerechnet und dadurch gefunden, dan iBe S&ah> 
len d«r Mec. Cd. folgeadeanaaaeo T«il»emert weiden mflMen: 
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■II 

'Ii 

"Ii 



0,00000702 m" 
0,00000113 m'" 

0,000« 1579»» 
Ü,0ÜO0üiQ3 m" 
0,00000797 m'" 
0,00000103 
0,00034783 m 
0,00070021 m' 
O.OWHMStöM"' 
0,WWMM87 

o,ooossm m 

0,0000390$ m' 
«uOOllUttiN«' 



+ O,000M4Ma' 

+ 0,00000703 »»" 
+ 0,00000113 m"' 
+ 0,OOOMW» 

— 0,0001 4 W8« 
+ 0,00006407 
+ 0,00000708 
4- 0,00000000 

— 0,00034798 M 

— i)j>i'ili:i)9l-2 m' 
+ 0,(»«OOOS30 n'" 

+ 9,mmu 

— 0,000'!S152 m 

— 0.0O0039S1 ai' 

4> 9fimmi 



jb dieten AasdrAdcen der iiiclil|>eriojli8di«n CSieder der 
bedeuten ffi} m') m") in'" die mit 10000 moltiplidrten Massen der Satel- 
liten. Setzt man für diese die von Ilerrn Damoüeau p^pfimfJenen Werthe, 
wendet man dieselben Werthe zur Berechnune^ d» r ( oefTicieiileu der 
periodisclieu Glieder (Mec. Cei. IV. P. 90 — y-i) au, fugt man die un- 
inittenNireD Eintflsee der EatoenlricitftteD der Balmeii liiiuni und ledecirt 
eudlicli Alles f durch Division mit des in der IBße, C&* angeiiool- 
Ml Werthen der nitlleiea finlfenmiigeii» nftaUeb 

B,608401 
D.066348 
14,4<1S03 

auf die mittleren Eutferuuogen = 1 , so erhält man folgende Formeb : 

= l — 0,0000030 

— 0,0000330 CO» 

-f 4J¥miM Mmifi^ — 0.0039799 Msi(»-^) - 0,9060167 omS(9u^ 
— 0,000004 4 008 4(19—0') — O,0Oi)W16 cosSf*-^ 
+ 0,000»13l oos(6^'J— 0,0000199 COSi($— ^1— »^OOOOOiO «o« 
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^ S 1 + 0.0000015 

— O,0O(H8iN» eM(6'— a»'') 

•f. M0009U «Mf0«-9*9 -> 0.0094014 OM 9(^—6") — 0,0000018 coa3(^-«") 

0,(M)W()53 cos ^f^**- — 0,0000050 C0e5(6'— 
+ aOOOOOas QW(tf—ti-") _ (MMHMKH? c«a2i«'--6'") — 4)^0006005 OMS(d'--^') 

— 0,0003318 cos \9"—ti"') 

4. 0^0000640 CM{9'—e"i -f 0.0000147 008 3(6'-^') — Q.0OO0OS4 8M3(e'— 0") 

«MNMWOIS 0m4(0'— 0") 

-f «,«000111 «Mfe^i^ %0Miiai «wKr-tf»)' «moout tnv^^^ 

— «tOPOOOtl Mt«(9'<-^— «bMOOOiO «mH0*-^ 

1 -f 0,0000517 

+ 0,0001734 costif"— w") 

— «^4SS «M(0^-^ — O^MIOOMl «MSfO*^-««^ 

— O.OOOOMS CO» 1[B"'—JT\ 

+ 0,0001134 cos ((^'—6'") 4- 0,0000301 ^'1 + 0,0000047 eO83{0<'—^ 

In den Tafehi ist der Tun abhingige TJiefl de« Awsdraokee von 
^ weggelassen. 

FOr die Bratt» «ber der Oiai» der Jopiterabahu »iud 
in der Mec. C^I. folgende Püneeli gegdben, in weleke« V die ImUg- 
«entriadie Ltage des Jii|ittcni beseiäneC: 

— 0,01 »30 f riiifr— ^0 

— 0,00304» Bin (t—ji") 
+ 0,000i»0 8iB(v— 

3: MIMT ita(v<»V) 

— 0,t>3?f68 f<in{r'— 

— O.üOtiJSö 8iu(e'— 

+ 0,001049 8io(«>'— 2 6+!^^ 



32 IX. BetUmmmg d» üfatie tk9 ^ufHar, .10. 



= 3*34913 «JiiK— V) 
+ 0,0n(»4i> iiIb(o"— ^ 

— 0,034607 sio 

+ 0,002070 «Inlr "— 

— 0,000142 •la(i>"— at/+^") 

+ 0^044803 t\n(t^"~A") 
-~ 0,377160 •»(»"'—>#"') 
+ 0,004tlB äDC»'*— atz+f^i 
~ <MIQ0401 ltaK''-*K^+^ 

Die Lage des Jnpiteraaeqintore g^(en die Jiqiitorabalui) von welcher 

die Ilnriptglieder dieser Formeln jrröj^stonlhcils abhängen, wird in der 
BIeO> C^L, n»'"h Delambres UutersiK hung fulgendermassen an^^enosimeii: 
LiiiJge des aufät. Knoteiui >f=34n!'62129 + (. lös^s 

Neigung 3,4351« + l. 0,'U7035 

in welehen Formdii die Zett t ia JaÜMiiBdiea Jahren, von 1760 mi, 
feniktt wird. 

Herr Damoiseaa bat aber aucll ftr die BlMentet von welchen die 
Breiten abh&ngig sind, neue üestimmungen gesncbf, und, in Centesimal- 
graden ausgedrückt, die Lauge des aufsteigeudeu Knoten«) und die Nei- 
gung des Jupitersae^uators gegen die Jupitersbahu 

= 346°lb3o0 und =3!40S95 

«0 wie auch die Coefiicienten von 

»io(e'— ^ im Ausdrucke von «' =— o"s3166t 

am K— ^0 ««SS— 0^1866*1 

'«■(•'"—^0 «"te— e^Ml«» 

g^ndeu. Verfeindet aan dieee Beetiinimingen nut den ZaUenaiigai>eii 

der Mec. Gel., obgleidi diese von den Blassen der Satelliten abhängig 

sind und daher, der neuen Beslinununj^ derselben sfeniSsH . e(was ab- 
geftiHlert werden HoUten, 80 kann man dadurch uüue Formcin für die 
Breiten der Sateliiien erhalten. Man hat nämlich: 

1. die von v — V, — V u. s. w. abhängigen Glieder re^p. 
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3,40695(1— ^0 = S,3S89S 
8,40895 (1— X'O = 3,31601 
MW9S(l-2l"0.= 1,057» 

WO CUec. Ctil rV'. P. 13iJ 

X S 0,00057879 
a* = 0,00g«5888 
X" = 0,02706801 

augenommen sind. 

% Die voa tH-^', u. s. w. »bhwigigett Glieder: 

WO 

jr SS + 0.030794 IL €. IV. P. 1<>7 

P SS — <MK4SSS 1«B 

^ss— «MIOOOUIM 14» 

aiigeDommeu sind. 

3. Die TOtt t>^A'% v*^A*\ a. s. w. abh&ngigen Glieder: 

— ojisoeai s= ~ 0,0020» 

— «ifiaaeaip s -f oyOMra 

wo 

p-—'^ 0,011103 . M. C. KV. P. 167 

f-s +0,164053 m 

p^s— 0^19664» . 144 

aiigenonuncii sind. 

4. Die von v — t'— ' u, s. w. abbiuigigen Gfiflto: 
CMirwO. ILM 



•wo 



~ 0,301608^ = — 0,033ÖB 
— O^lttB s "0,96171» 

^= 0 UCIV. P.ieY 

^Bs+oyUMii in 

+o.ifini iw 

angenommeo sind. 

Die liIerdiTreb ^[eäuderten Formeln fOr die Breiten der SaicfliteBi in 

Sexagesimalseeiiiiileii ausÄodrückt j-ind: 

• = 1103S^i> «B(c— *J — 3.i,i HiD(t^^'J — «o^e— 

+ j'.V «in(o— aü+v) 

+ «!: sinfp"— 2e/+«|') — 0,5 8in(c"— 2t'+.^") 

*^ 0W34 iiii(e"'— V'}+ 1,6 mn(i>"'— ^0 + 119"o bIb{»"'— ^") - b I7> aJsK'— ^"0 

+ H',0 siuK'— tm-v) — 1,3 8in(r"'— •2f.'+^"'l 

In den Tafeln it>t da» letzte Glied der drei letzten Formeln weggelaaiseji 
und im vorletatea» «latt der wnlwea Läi^ U des Jupiters, die süulere 
JZ angeiroMinieii. 

Die mittleren Bewegun^n, au wohl der Satelliten selbst, als aacb 
der Ai|;iiai0iite ibrev üni^ctbeiteii, vetden tm Hern ÜMietseoii aut 
du wiDsehenewerthen Volktäudigkeit angegeben. Jedoeh habe ich 
die kleioe Anderoug daran angebracht, welche uutbig war, um die nilit- 
leren Deweguiigen der drei ersten Satelliten der durch die Theorie ge- 
gebenen ForderuDg: 

SB + MO» 

ganz entsprechend zu macheu. 

I)«'r lelchfereii V^ergleichung mit der Mec. Cef. wegen, werde ich 
die in den Tafeln angewandten Beäliuuuungen, zuerst in hunderttheiligen 
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Graden ausgedrüekf mittheilen. Die Zeit t bedeutet die von der Mitteroacht 
anisoben dem 31« DeObt. 17i9 imd dem I. Jaur. 1730 au gea^hUen Tage. 



^ = 340^50 + 

0"'= 366,8!=l637 + 
«" = 31«,ä<4lt>2 + 

JT s 4,1814» + 
ir-«r I1,4894# 4 

A! 3= U3,33S8S — 



4. BS,0O84»OO»43 

f. 28,907890307 
(. U,UU7 966800 
I. 0,0091 64fl4S 
I. 0,Ö»I>6««744 
^ 0,OllM46tl<* 
O,0OOOm09O 
4. 0^03«70I556 
«. «MMm97300 
4k 



JallkB. Jibra. 



lüei^s fofgeb di6 In gdtvubnfiebcn Graden 
gedrückten Werthe ton ö, ff', 0", fl-' för die von 
»l.Dceto. I79S)> in Tagen gewählte Zeit t. , 



0 =109 »5M,tt5S 4- ' Jit i 20 '20,37015 
6^ = 67 4 1,715 + / . IUI 2t 29,14340 
6"=165&S 5,t43 4.(. 8010 3,59713 
»"=: 51 0 45,338 4>' 4. «13415,90393 



IS3,»51fl47r9t 
341.95760704 
90,578I79N 
8«4,?7.V243^M) 
9,00987009 
0.-!i(>ö376S 
33,7396731» 
0,0176111] 
0,01937689 
-13,40594333 
- 9,83139800 

» «,n3«Mi» 

und ihren Thcilen aus- 
1800 (dbiAi Mittage dos 

,a«.|ST«jfe.. 



164 2\ 17,3S97 
307 7 54,6499 
IS 31 13,9705 
318 5081,7800 



It'erner fofgeu daraus die Argumente der üiiglelchhelten der Läi»gen und 
ftadtoaTOCtoceii} ia HoodertelA der gansen Peripherie ausgediücki: 













365.2S Tue ( 






0-«" 


0,4044 4. r . 


86,5997287 


44,996650 








0,3934 + (. 


98,1576644 


S4,Sa6033 








92,9151 + 


13, ft"''!!?'; 




«" 






00,3133 t. 


5,9»99!>31 


b7,»4l349 
40^480480 


h 






30:3480 4* 4^.80,084n»S 


b' 




6'— w'" 


6},1S08 + f. 


98,1591150 


85,110743 


6" 






bG,0Ö7S + /. 


13,676382» 


4^HtteS4 


1^ 






54,1630 4 (. 


5,9914337 




0 




e^9d'+W" 


5,8377 4 f. 


0,3073908 


76,732785 


d 




6»— 9ö'+ar"' 


41,0853 + (. 


0,2039493 


75,222975 


e 






6,16U1 + l 


98,3030613 


00,339718 


lf 




e-0" 


84,9401 + t 


49,5473004 


40,509577 








78,0630 4> ( 


14,1823321 


80,169859 




»_ 




31,8301 + *' 7^81403 


10,873732 












5* 
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I!),e3S3 + t. 0,0330704 

S2,S7f)0 4- <.11,»377007 

38,7133 + t. 5,0463330 

19,3449 + t . 0,0005259 



8,430705 

Go,aeoa$6 

71,898134 
0,103103 



ff = i[(r"-n] 



Endlich liai luair die, in gewöhnlichen Graden und ihren TheJen ausge- 
drückten Wcrthe der verschiedenen Knotenl&ngien, wovon die Argument« 
dar Braten abbäugcu, glei<Afidb flr i806-|*f; 



Ich habe jetzt sämmtliche Elemente der am Eude dieser AbfinndTun«? 
befiudlicbcn Tafeln der JupiterssaieUiteu mitgetheilt. Über diese Tafeln 
habe ich nur zu bemerken , dass sie sich in den Aufasgsmomenten der 
Jafaie» ilr welehe die Bpodwn der uhdereii Bewegungen geUen» von 
der 'gidKiveliliQlien Einrichtung etwas entfernen. Ich habe zwischen 
gemeinen Jahren und Scballjahren keinen üutersebied gemacht, sondern, 
statt dessen gefordert, das« an die Zeit, für welche die Tafeln aiii^e- 
wandt werden sollen, eine von der Jahreszahl abhängige Verauderung 
engebradtt werde, derai nlheie Angebe man auf den enton Mette der 
Tafeln findet Ich ziehe diese Einrichtung der gehribiehlichen vor, weil 
sir das gleichmässigc ForlschreiifMi der Epochen verschiedener Jahre 
zur Folge hat, ohne dir^on Vorthcil diirrli eine Vemebiung der Mähe 
bei dem Gcbrauckc der Talelii £u erlvaufeii. 

Zum Beispiele der Anwendung der Tafeln werde ich die Berech- 
nung des Ortes des Satelliten IH, £ät 1835 Janr. 16. ö" 27' 0,2 M. Z. in 
Kfingaberg = A*Wfhf% ILZ. den enten MeridianB, hiehenieteen. Da 
die Jahreaasahl, durch 4 dividirt, den Best 3 Usst, so sindt der auf dem 
ersten Blatte der Tafeln geü^ebcnpn Vorsclirift gemäss, von der Zeit 
18 Stunden absuizieheU) oder die ü^eit ist in Janr. 14. 10* WW^'Z zu 
verwandeln. 




— A'" 

m—9 



A' 



314 8*44 + f.0|009273 
14! 12,42 + 1,9S18S4 
313 30,51 + 1.0,417374 
113 30,0« -f. (.0,111333 
909 30,33 + 1 . 0,073333 



0 o's3oj 

13 3,SS31 
3 32,4004 
0 40,6030 

60 42,7302 
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»7 



18» 

14 1^. 

10" ... . 



144 S6 4» 

20 57 50 

3Ü 5 



100 041 

— 8 1 



a" 


h" 


e 


d 




•"' 


/ 


70,84 


59.9 


57,2 


74,8 


64,03 


12.1 


14,7 


99,65 


95,7 


2,9 


'2,n 


fiS,30 


11,8 


n,3 




5,9 


Ü,l 


0,1 


6,05 


3,4 


ü,ü 


78,45 1 60,8 


60,2 


77,8 


88,64 


27,3 


15,0 



ff» • • • 

d .. , 



Lance. 


BadiiMTeet 


. _8'00« 


....—00099 


. —1 26 


.•• • ^ 00 


. + 19 




. + w 




. -htOT 


• . ^ 89 


. ^ »1 




. — 89 






r^iOOOOl.«^ 



183» 

Janr. 14. ttc. 



V 


A 


B 


C. 


J) 


314*32^50 


20S 28^3 


0 t 

42 24,8 


Xll 18'3 


0 

174 


32 


0,03 


28,6 


6,0 


1,6 


2 


24 


»1489,80 


90156,9 


42 30,8 


13019,0 


170 


00 


148 8,14 


00384,0 


14998^ 


90017,0 


980 


9 



•"+ff . 



+ 1 49 



— e 
+ I 



48,1 

31,1 
0,8 



«" = + 1 36 57,8 



loh «erde jetzt orittheilen» die aus den Weh berrocgekeniieii 
Orler der Satellitea eut den beobadUeiee EDtfemmigeii and Peoitioiia- 
«mkeb veqilieleii wotdeii aind. 

Die scheinbare Entfenisng a eines Satellifen \<m dem ftIiUelpunk<e 
des Planeten «nd sein Popiüonswiukel p an diesem Paiiktc, sind mit 
der Geradeuaufsteigung und Abweichung d des Planeten und V 
des Satelliten, durch die Ausdrücke: 
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CßSo — aiad siiiö' cosd eosd' 0011(0' — u]\ 
\9 tMf iCB tnii ihr«-' äm9 eM4^€rii(«'— a) V (1) 

▼eibiindeii. Drückt man aber a\ ^' durch r und die aus demtBttolponfcle 

des Planeten gesehene Geradeaufsleigung und Abweichung o, d uuBf 
oder schafll mau die esstereu, dttrch Substituiiuii det Auadrüoke 

q' onnd' cnnc^ = Qcosd cosct + rco8</ cos« 
^'cosd' sincc' = (fcoad stau +■ reotd Biaa 
^ lind' s f ilnil •!> rtlatf 

in welebeu q, ^' die SntfwiinBgeii ämt Planeten «od dee SalellUeu von 
der Brde bedeuten, takt, eo verwiiideln sieh die ITonnaln (,1) in: 



CM^ = r tiflir/«tt»i|- — «Alf ib^ citf(4H-B)] V (9> 

Fihrt nnn m nnd jlf ein, eo dnen 

COf» = COHd 8iu(0 — u) 

ist, so ziehen aie aieii- in 

^' Bin (7 cosp s: f aiB»» ita(Jf— d| 
Bina tiap 3= reosM 

zusainmeu uud man eriutlt 

(ang(7 co*/> =: ^ sbrn 8Ut(Af — d)| ^ 

WO il die eefar wenig, von 1 venehiedene GcOeee 



be^teitfetv 

Wein di« llAegsr dtfH ittlrtei|iMldeft> liMflMtf danC SMtldlftfibiHAft nnf 

ticr Jupitecsbafan dui)ch iV, He Neigung dsrtih /bezeichtiet wefdcn; der 
Oll üires aufsteij^enden Knotens mf dem Aeqtmtöf dorCh iV,, ihre Nei- 
guug gegeu diesen durch die Entfentuftg de)i Knotens auf der 
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J«pf4erebabii xm «fem Knoten Auf dem Aequater durch also die &it- 
feruuug des Saleliileu von dem ietirferai dorcb r — N+D, ae gdten die 
in 4QB-9Wineh (jl) «b bdcMml Yonnsgesetzten a, ff «mz 

OMtf iln(«— ff,) as sin(v— 2V+O)oos/, i (4) 

Bind = flia4»~K+l>)sia ij 

hervor, üm «He Formeln (3) anwenden zu können, moss man also, 
auaser den buh deu Tafelji oder einer Ephemeride des Jupiler zu nch- 
meudeu ^, a, d aud deu aas den SatelliteuUtfelji hervorgehenden r, v, 
die aar Bewobrnng von (4) erfoHeilifAfw N,y ^, i>— /If «m den Lagen 
der Ebenen der Bahnen des Jupiter imd der Satellüen fiMfiitiMi Die 
Breite des Satelliten dh^ dar ersteren Bahn hiwiclit ma daan flieht 
aufzuäucheu. 

Die Länge des auüDiteigcudeu hLuoteufi der Jupiterabahn auf der 
EeUptOE SS«, md ilire Neigong = i, wetdea te Bon Bmmidt Tefdn, 
in gevdliidicbeii GndeD eed ihren Theüeii «esgedcflekt: 

nr ISM ^11 «s » ^{ f s t itf 9% 

- lS0O...>,*,^.,..fiB 2» 44.9 I lö 51,5/ 

- ISfiO 98 31 20.5 1 Ib 4033 

augegeheu. YeriKUidan mit der fi^efe der fidiptik: 

für 1750 ....0 = 9^38 KföS 

- 1800 i3 i7 94,60 

- law n IT 

urgebou diese Bestimmungen den Ort des aufhtcigeudcn Knotens der 
Jupiterabahn anf deai Ae^ator = n,, ihre Neigung gegen dieee» grftae- 
ten Kreis r= i, and die Entfernung ihres nttff<teigeuden Knotenn anf der 
Kiiliprifc von dea anfrfeigenden Knoten auf dem Aequator C: 

Ar l?M....«!,s= ° 17 w'm: i, = %i Vj rs'rM; C = 04 55 Zr!'r,i 

- MW S 17 11 (»I ... 18 21,49 95 2« 41,6» 

- 1W# 3 i(j ;i<i 17 iSjO« an 53 18,58 

woraus die Ausdrucke von n,, C — n für 18(M)-f 

= itf 14^ — 1 . 0"6948 — M . O^IW 
s Sa 18 Sl,4> — «.1,1184 + M.C^QOWW 
C-Hi =<W W W,7S + f .M1S7 «».4l||W817e 
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40 lÄ. Beatimmmg dar Ma$u äe$ JupUer. % 13. 

folfeii. DiOM BMtimnuig der Lage der Jupitersbahn geg^a den Acqua- 
tor Iii die in neiiien Redmnofen aagemuidta. 

Da der Audniek der fteUe BeteMileii Aber der ISieiiD der 
Jupitensbalm 

■tot s «in / «• («— JV) 
iflt, und man die Sinus von a und / mit deu Uogeu verweoliseln kauiit 

' .^^,./eQt»Ä... ow»/ • ; w 

wodnrdt I nnd il^ bduMuit urerd^ I,, iV,, 2> gehen dann «us folgen- 
den Formeln hervor: 

flini /, flin , (D— \,+«,) = siu i (O— /) sin 4 ( C+N—n) \ 
«toll, oOBl(ß— ^z+w,) = Bio i CO«! (C+A— «) / 

wmkl «»KO+Ä-iO = «Mite«!-!) wäMC+ä-hi) ) 

INeee GrOeeen eifiiliieii sehr langsame peiiodifMlie JAdeiungen, so daas 

es fainieioht, ihre Werthe von 100 sn 100 Ta^^en nn beredinen. 

Um auch die Nutation nicht zu vemachlü8sigen , mncs mnu die der 
Länge ^Jyf zu v nnd n, die der Schiefe derEcliptik =Ju) zu o hin« 
Bttaetzen. Hat man N, nnd D ohne ROckaicht auf die Nutation be- 
rechnet, BO ninen man iliren ae gefundenen Wetdien Unnnaeteen: 

Jl, = Ju . OM A', — <^v*>ta « • ito 

jN,=^ia0ämK + ■to«i.«wWjM^^ + ^«M«» ^ (7> 

<:fl>=: [dm ita JT, + ^ riaw.Miff,] om» /, 

Bei der Anwendiiiifif dieser Vorsohriften '/ur Vergleicftuni; der anf« 
den Tafehi bereciineten Örter der Satelliten mit den beubachlelen V\ er- 
sten von «r und habe ieh log^, a, h aon der in. dem .^reneariMAen 
Jahriw^ von ^teke enllialtenen E^eneride des Jnpiter gnoauneu, 
und zwar fdr die Zeit wenn das Licht, welcbes zur Beobachtungszeit 
auf der EIrde jMiIrtüijte, den Jupiter verliess. Diese Ephemeriden sind 
für einen Meridian berechnet, dessen UnterMehicd von dem ersten Meri- 
diane 44' 14" Zeit östlich ist; wenn die KOuigsberger aufflereZeit einer 
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Ueobachtiuig durch t bezeicbuet wird, die ihr entsprechende Zeit des er- 
sten Meridiaii» dnueh i—Vlf»», m> müaäta tlso log ^, dt aus de« 
fücAeaelieii ISpliemiiilflii, Ar die Zelt 

genoamen werden, la die SafeUitentAfelii mum maii eher nit der SBeit 

(— fiteiT^ (.m'ie 

eiMgeheii. 

Die Satellitentafeiu ergebeu nicht nuaiitielbar ; , sondern ,7. Ich habe 
die^ = i entsprechenden grössten Elongatiouen der Satelliten, für dio 
mittlere Entfernung (^) des Planeten, hypothetisch angenommen, nämlich 

»r I j = ui'nM 

- II ^' r= 177,7002 

-ni J"= 2S3,54JI 

-IV J"'=z 498,700« 

Seist man die adttlefe Entfernung des Plaoeleii, den Boneorrf eeben Tn- 
feb Befolge, Cf) =5>20273, legC^)=0^7l6ms, md Ttteteht man, um 

kein neues Zeichen einführen zu dürfen, unter r den aus den Safelliien- 
ufehi gennmrnenen Werth von^-, so folgen die in den Forueln (3} an* 
zuwendenden VVerthe von r; 

nr I r = {f)äm J .r ; lof.4»(«)ib^ = t,T64384e 

- U =: (p) sin J' . r' ; \og .M [n) smJ' — 2,{)6«0658 

-ni r"= (p) »iD . r' ; iog.w(e)«iu/ "= 3,1688489 

•>IV . . . . . t^'as (f)ilB^.rn* k«.«M«l*^^ Ml^OTW 

Die Wertb»- vun D— J^T, log cos/,, log sin/,, iV;, für jeden lOO»*' 
Tag während der Zeit, in welche die Beohachtangea der Satelliten fid- 
len, werde ioh hier gleichlaUs anführen: 



Saftllit l. 



I.S32 .\4iv. 
1(533 Kebr, 



0! 



31 47,0. 

M«y 20' r,l Jf».7 

Agg. 98 Sl 53,1. 

DM»r.e| Sl S«,6| 

tSU Mkrz 1«; 92 0,2; 
Josi 34 
Oetb. ' 9 
isns J»nr. 10 



9i ifi 
99 M 
93 19,9 



/cos /, 


l »in /, 




0.056320 


0,630250 


—2 4 18,4 


32'S 


253 


4 22,0 


32^ 




4 23.0 


327 


237 


4 90,» 


397 


980 


4 33^0 


337 


2ttn 


4 37,8 


397 


960 


4 41,8 


390 


911 


4 46.1 


39« 


963 


4 86,4 
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Setudiit IL 



ISn Aua '2K 


' I :,-2 .-18,3 


0,954186 


0,«S9709 


1 I 

0 / » 
4 • 13 1 


DMk. 6 


i M 18,0 


178 


054 


0 !>9 9 


MiraM 


5» 39,8 


164 


583 


13 30 3 








1832 OlIIi. 13 


0 1 II 

1 30 «,!» 


0,958112 


0,0207« 


& 1 II \ 

— 1 IIHO.J 


183S Jan. 90 


%% 41,8 


433 


700 


1 39 54,8 








n% 






» 8«^ 


4» 


704 


30 0,4 


IVov. 16 


98 4#,S 


it9« 


812 


38 48,7 


1634 Febr. 


28 39,4 


431 


833 


38 30,1 


Jan 4 


28 5,6 


417 


S5tf 


3811,0 


S«|it. 19 


97 50,0 


411 


883 


37 84,0 


Deob.31 


97 33,3 


401 


012 


37 37,1 


1835 Min 31 


27 15,7 


397 


945 


37 90,3 


1:^9 Min 30 


1 23 12,0 




0,03U942 


— 1 33 35,8 




S> M 


mi 


914 


32 91,7 






UM 


«08 


M «4 



Sattm IV. 











0 1 II 
— 1 4 51,0 


iüii uclb. U 




9,Ü31337 


taS3 Jan. 90 


57 38,0 


088 


327 


4 51,2 


A|pnl30 


$7 40,2 


p80 


317 


4 64,1 


Aog. R 


57 45,0 


099 


308 


4 59,7 


Nov. IG 


5t 53,1 


0!H 


3(H1 


5 7,8! 


18S4 P«^S4 


M 1,7 


Ott« 




518.4 


Janl 41 


88 18,4 


007 


98H 


.130,8 


Scpl. 12 


53 28,5 




2S7 


5 45,0 


l>ccb.31 


SS 40,4 


007 


290 


Ü 0,5 
616^9 


18» Min 31 


86 88,ff 


086 


«6 


itoO M&rz30 


0 5!) 13,1 


0,056(>öS 


0,631464 


— 1 6 53,0 


Jnll 8 


88 47,8 


061 


448 


686,0 


Ooth^ 16 


50 64,7 


064 


466 


1 M 



II 

Indem die Beobachtougeu der Salelllteii gemacht wt rdrti "^ind, um 
dadurch Bei tra^o y.ur Bestimmnn^ entweder des EiemeDlcs ^, J\ J'" 
alleiu, oder auch anderer Elemeute ilirer Beweguiigeu zu erlialteu, wird 



t 



Digitized by Google 



IX. BuHmßmtg 4er Mam tfef Jupiter. §. J4. 43 



(üf" Anf«ru<>htriig 4«r ÄiHlerunff<»n n^üm-ondiff, wekliP die ber6chnc4«ik 
VVerllie von <t und p dtireh Äuderuogen die«*6r lUeoieute ttfäBm. Icii 
werde daher a md p m Besuehuni; auf die miltlere Lauge o, 
ewatizsXj eeoBu^sX*, JV ud I diffncutüreo. 

Snimtitairt nan 4m Fomeln (4) u 4«b Fotneln (Sf täA «eM iüh 
Ar «taiv«, md ^ -llr so edUit jnn.«tett dar Ittatenn; 

und wenn man f, F, g, G daNh 

•in/ 008 F = 00« (a— om f, 
•bl/ sin F = — Bia (a— .V,) 

OM / = — MB (o— A',) na /, 

besümiQl : 

ounp= •i*/.rtm{r— iV+D+f) 

wofilr icli, OB alcnkfiisen, adureiben werde: 

«8Mp SS |!'.r«hi(0'4«) 

Diese Formeln werde ieh in Bezielmng auf ^, 0, A, /V, 1 diffe* 
renfiircn , dabei aber deu unerhebUcdcn Eiofluss rirr Änderungen dieser 
Elemente auf R % ernachläasigen. Icli werde nur die zweite Fonnel 
verfulgeu, iudem Q ia /, F äbergelten, wenn ^==90* aji|;enoiiijnen 
und » — 90* filr « geaetaC wird, ao daaa alao die eiste Vonael ala ein 
besonderer Fall der zweiten angesehen werden kaan. — In Beiiefaiii^K 
auf ^. iat'dtt JMfiarentjalqQOtiettt ^fenbar 

ifi^ = i^ (fO) 

In Besielinag aof die drei, den Ort dea Salelliien in der Bbeoe aemer 
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Baha bestimmendea Elemeote 0, A', kdooeu die Uiffereuüalquotieiiteu 
Mglddi aufj^esaeht werden. SdirailiC man die su differeudirende Grösse : 

(7 coa/j = g^' imn { 6'+<j) . r tos{v—u) + o(m(<;'4-iii) . r aiB(«— <■>)] 

•0 wird ilur Differential: 

Dnrdk £e «nenfaiBobe Ancnalie « «ufedrdofct, ktt luui 

l'Ml(«— W) SS Mtt— « 

wd diireh Differeotünuig dieaw Aaedrfleke« 

dir flin (»—«)) = de . 00BeK(l— «•) — de.y^^ 

dB — rfdi = it (1— «CM«) •«> db.iinf ^ 

oder, we»B «au «le auA den beiden eiaten Diflinreniialen eBoiinirt: 
oder 

Die Snbfliitiition dieser Ansdrüeke giebb 

d (o co«f ) = p-j^^) [cos ( 6'4-t ) + «oosl C'+w)J 

oder, anders geachrieben: ' 
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I 

Wem flnn tfA ind tfA' eiafidwt, abo tfc und d!» dn^ die dejcliuiigeu 

elimioirt und ^ 00« p ftr ^ m C^-(-tf) Mist, eiliftU wum ww diew« 
Ausdniclu: , , 



Um die Differeiitialquotlenten in B««elian|f «tf imd 7 xn eriuilteti, 
kaun man vou dem Ausdrucke 

ausgebeu. Seine ItUtutaitiinng in BMiehmig tsfAileB wa« von iVnnd/ 
abhängt , erginbt 

I 

'(•«•rt^^gr*'' +[sin(r-A'+D).io, 
+ >io(r-Ar-f D) (CO« 

Die DifferentüniDg des sphärischen Dreiecks zwischen dem Aeqnntor, der 
Jupitersbahn und der Sateliiteubahu ergiebt aber 
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und aus der Sabstituttou des vou dW Mänp^en Theiis dieser Differeu- 
tiale geht hervor 

■SEtSt"^'!- »Mfil £«ai{.-.W+D) (co«d .1»/, _ dodco,/, ä.«ii-A.)) J 

oder, den Comefai (S) sufolge.» 

"" »^/"^.V " =— •* cos? «^o" "V) — mug l /. 1 .5' c08(6"-fi'). . . .(14) 

HO wie auch aus der Substitution des von äl abhäogigea Tbeils der 
Differentiale 

oder 

ii5^ = i£H.c«<r.N-iv) 

lodoB MMi fthnlidie Anndrtkcke fibr die Differenlialqiotieiilea von 

4F BÜijii^ md 

hat, Iwml mm Mwh dielNIbrealielfaetieiiteii von «r und |> in fieiiehimy 
auf die 6 EleMenle. Seist m§m 

k tmK^f =: ^ ata/ cm (»-J¥+D+ #^ 

und 

f Bin £ = ^^-^ «OS * 
elf 

und femer, wa abnnMif^ ' ' | 

^= (.J%gt)2;s+(,.x^;)..>,i,.„i „ , ^ , 

. , sind» gin fe w) 
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SU erhält maa endlioii: 



da 



9 



und 



^jj^=-*«in{ A+^j r lang 1 / - /aia (4+^) r c9«(v^X) 
5 s= r«o(e-iV} 



(16) 



/ 

Die Bzcentricitäten der Bahnen der JupiterssateUitatt wmi m Ueia 

daaasie ohne erheblichen Nachthpi!. in den AuadrückcD der DIffemUSall 
^üeitteu von a uud /> vemaf lihtssiijt werden können. GcMhielit 
venmiMlelB nch die eheu gegei^eueu Formeln in: 

da a^ 

dJ /t 
* _ 



da _ 



und 



dJV 

— /«ia(£4-p) «tat 
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<^ ("•) 

3^ = <; COM ( 2 sin »• 

= - / 00« I c«» (e— iv) - * CO« t A taug t / 
^ = fcoMi+p) «B(.-.'V) 

Diese Foruieln sind die von mir zur Rechnung angewandten. Wenn 
man beabsichtigte, die CoefTicienten von Gliedern der Aasdrüke der 
[iäoge und de» Badiusvectors ^iues »Saielliten, welche lucht uuniUelbar 
voa Minan efliptisdhen BleoMiiteD abbaugeu, duidi eine Reihe beolNMdk- 
tetor Entfeniiingea md PoaUioa«wuikel wa beetinuneii, ao würden die 
in BeziehoDg auf J und 9 genenuneiieii DiffereiitMlqiiotieiiteD twcb dabei 
Aitwendong fiadeu. 

Damit man uicht allein das Verhalten der gemachten Beobachtungen 
der SatelltteD so dea Tafeln ihrer Bewegung nnd den im 13*** g ange- 

föhrten Werthen von ^, ä\ df^ sondern auch den EinOuss über- 
sehen kOnne. welchen Anderün^fMi der Elemente der Tafehi darauf 
äussern, werde ich die Resiihaie der V^erjrleirhinie:!'!! di-r einzelnen 
Ueobachtuugea und diesen iiHuilus» hier mitlheiien. V\ emi da und adp 
die naeh einer Verinderang der ESen^ente dhrighleihenden Untenehtede 
swiachen der Bechnnag und Beohachtnng hedenten, werde ich 

Ar s « + &r «r + tf« «I ^ 

setzen und nnter a, 6, c , b% c'.... die durch die Fomeln (16*) 

and (17*^3 berechneten Coeflicienten, ao wie nnter j», m reap. 

öd Ja' »in liW j/ 

verstehen. Die ('uJgenden Tafeln enthalten n, f/, ä, r,...., b\ <•'.... 
für Jedes der % 2. bi» 7. angerührlen iienbachtelen Momente- 
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SimUitl Entfemwtgat. 





n 




h 


p 






J 


l 


+ 0,303 


1,145 


+ 0,0011 


+ 0,0201 


+ 0,1367 


o.oooo 


+ 0,0001 


3 


— 0,030 


1,010 


+ 0,0706 


— 0,13;)3 


+ 0,1103 


+ 0,0023 


+ 0,0030 




■\- o,;iü.i 


l,l!»ü 


+ 0,0321 


+ 0,1 oss 


— 0.1001 


+ 0,0O0S 


+ 0,0007 


4 


— Ü,IÖ3 


1,136 


+ 0,0003 


— 0,1449 


+ 0,1133 


+ 0,0015 


+ 0,0026 


5 


+ 0,307 


1.304 


+ 0,0057 


+ 0,0841 


—0,1174 


<|>0,Q001 


4-0,OMl 


0 


+ 0,017 


1,235 


— 0,0441 


— 0,0516 


+ 0,1548 


— 0,0013 


+ 0.0004 


7 


— 0,üb7 


1,003 


— 0,078« 


— 0,0930 


+ 0.0476 


— 0,0028 


+ 0,0019 


b 


+ 0,108 


1,105 


+ 0,0654 


+ 0.1431 


— 0,1161 


+ 0,0014 


+ 0,0036 


tf 


+ 0,337 


1,335 


— 0,0416 


+ 0,0507 


— 0,1544 


— 0,0014 


+ 0,0002 


10 


— ai«« 


0,734 


— 0.1300 


— 0,0735 


+ 0,3430 


— 0,0054 


+ 0,OOS1 


11 


+ 0,1711 


0,517 


— 0,1337 


+ 0,1397 


— 0.2531 


— 0,007») 


+ 0,0150 


13 


— 0,061 


0,»77 


+ 0,0973 


+ 0,1731 


— 0,1418 


+ 0,0016 


+ 0,0060 


13 


r- 0,331 


1.107 


— 0,0774 


— 0,0413 


+ 0,1941 


— 0,0027 


+ 0,0003 


t i 

14 


— 0,01") 


1,209 


— 0,0508 


+ 0,0389 


— 0,1750 


— f j , 1 1 1 1 J (1 




1$ 


~ Ü,<J4Ü 


0,677 


— 0,1243 


— 0.0713 


+ 0,3903 
+1HI»7« 


— O,Ü4>03 


+ 0,0044 


16 


— 0,088 


0,601 


+ 0,I2SS 


— 0,1780 


— 0,0003 


+ 0,«1«> 


17 


— 0,077 


Ü,45,S 


— 0,1340 


+ 0,0910 


— 


^ 0,0003 


+ 0,0173 


13 


+ 0,ll.j 


0,83ü 


— 0,1103 


+ ü,01()0 


— Ü,234a 


— 0,0048 


+ 0,0053 


19 


— 0,204 


1.198 


+ 0,0519 


+ 0,1177 


— 0,1313 


+ 0,0010 


+ 0,0019 


m 


— 0,383 


0,073 


— 0,0879 


+ 0,0203 


— 0,1826 


— 0,0033 


+ 0,0022 


n 


— 9,308 


0,472 


— 0,1389 


+ 0,0729 


— 0,2513 


— 0,00>i2 


+ 0,013» 


23 


— 0,491 


O.OM 


— 0,1030 


+ 0,0395 


— 0,3171 


— 0,00 J 1 


+ 0,0053 


33 


+ 0,167 


0,968 


-0,0321 


— 0.0333 


+ 0,18U 


—0,0033 


0,0000 


34 


+ 0,401 


0,446 


— 0,1259 


— 0,9030 


+ 0,1M0 


—0.0043 





Satellit iL Entftsnmngat, 







• 


» 






• 1 




1 


— 0',301 


1,330 


+ 0,016 1 


— 0,0836 


+ 0,1 0Ü2 




+ 0,0003 


3 


+ 0.073 


1,263 


+ 0,0341 


+ 0,1571 


— 0,1767 


+ 0.OÜÜ9 


+ 0,0009 


3 


— 0,315 


1,283 


— 0,0411 


— 0,1069 


+ o.tira 


—%jmi 


— 0.0003 


4 


-0,369 


0,732 


+ 0,1938 


— 0,29(53 


+ 0.5777 


+ 0,0003 


+ 0,0313 


5 


+ 0,220 


0,463 


— 0,2143 


+ 0,1040 


— 0,4042 


— 0.0173 


+ 0,0300 


6 


+ 0.007 


1.255 


— 0.0003 


+ 0,0704 


— 0.2 420 


— 0,0020 


— 0,0002 


7 


+ 0,203 


0,545 


+ 0,2008 


— 0,2899 


+ 0,3183 


— 0,0030 


+ 0,0318 


8 


— 0.036 


1,063 


— 0,1380 


— 0,0673 


+ 0,3367 


— 0,0061 


+ 0,0034 


9 


+ 0,071 


0,250 


+ 0.2164 


— 0,247S 


+ 0,357 S 


+ 0,0053 


— 0,0770 


10 


+ 0,015 


1,302 


— 0,0961 


— 0,0009 


+ 0,2790 


— 0,003« 


+ 0,000« 


11 


— n.zm 


0,718 


+ 0,1939 


+ 0,3866 


— 4^t888 


+ e,MlM 


+ «^M« 


12 


+ 0,003 


1,078 


+ 0,1U» 


— M4M 


+ 0,1"> 
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13 


4- 0 , 31)8 


O,J}07 


+ 0,3063 


II 


— 0,079 


(t,354 


-f- 0,21»4 


Ii 


— O,!«! 


o,4s:\ 


- 0,20S3 


, lÖ 


+ 0,161 


0,462 

9jm 


+ 0,1781 


!" 


•f 0,M» 


+9jm» 



+ 0,3779 

+ 0,1305 
— 0,2080 



— 0,3314 

— 0,403» 
+ 0,3908 
•|-0,lflU 



— 0,0034 


+ 0,028« 


— 0,0110 


+ 0,0479 


— 0,016« 


+ 0,0340 


— 0,0061 


+ 0,0330 




•l>o,mio 



17. 



SoleUrl HI. Bußrmmgm. 





n 


tt 


h 


« 


d 


« 


/ 


t 

M 


II 

0,371 


1,234 


+ 0,0154) 


— O.0.1O0 


— 0,3474 


— 0,0001 


+ 0,0001 


4 


0,664 


0,795 


— 0,3611 


— 0,176« 


+ 0,510« 


— 0,0100 


+ 0.0138 


;{ 


+ 0,402 


1 ,037 


+ 0,1811 


+ 0,3S4S 


— 0,2744 


+ 0,0043 


+ 0,0078 




0,125 


1 173 


0,1431 


— 0.1244 


+ 0,433!« 


— 0,00 IS 


+ 0,0019 




II <l,llA 


1 287 


+ 0,0104 


+ 0,3103 


— 0^3310 


+ 0,0003 
— 0,0108 


+ 0,0001 


({ 


J. H 'ISO 


0,865 


0,2684 


+046n 


— 0,KOTr 


•+0^0180 


1 


0,113 


1,076 


+ O.'iO^lö 


— 0,4034 


+ 0.30!)7 


+ 0,0043 


+ 0,0003 




0,343 


1,241 


0,1046 


— 0,1338 


+ 0,38; (1 


— 0,0033 


+ 0,0009 


<1 


+ 0,180 


1,030 


— 0,2255 


+ 0,1233 


— 0,5330 


— 0,0083 


+ O,(KH)0 


III 
1 'p 


0,57 1 


1,002 


■4- 0 2363 


— 0,4753 


+ 0,3443 


+ 0,0043 


+ 0,0104 


1 1 
1 1 


0.01)5 


1,271 


0,0830 


— 0,1384 


+ 0,3783 


— 0,0026 


+ 0,0001 




— 0,219 


0,050 


— 0,3188 


— 0,2098 


+ 0,6296 


— 0,0147 


+ 0,0301 


1 'S 


— 0,247 


1,123 


0,1002 


+ 0,1073 


— 0,4841 


— 0^0005 


+ 0^0037 


1 1 


— 0,061 


1,307 


— 0,0216 


— 0,1794 


+ 0,3371 


+ 0,0000 


— 0,0009 


15 


— 0,632 


0,781 


— 0,2946 


— 0,1651 


+ 0,6074 


— 0,0132 


+ 0,0173 


16 


+ 0,307 


0,370 


+ 0,3497 


+ 0.4410 


— 0,i»38 


— 0,0057 


+ 0^0060 


17 


+ 0,030 


0,933 


— 0,3598 




+ «,$708 


—0,0108 


+ 01,0007 


IS 


-f 0,(»2H 


0,166 


+ o.3:»5l 


+ 0.3()..'0 


— 


— ft.01292 


+ 0,1512 


VJ 


+ U,130 


1,088 


+ U,2UU1 


+ 0,3898 


— 0,33UU 


+ 0,ÜÜ3j 


+ 0,0098 


20 


+ 0,186 


1,253 


— 0,1070 


+oiino 


— 0,3990 


— 0,0033 


+ 0,(NlO2 


Sl 


+ 0,017 


o.'i^: 


— 0,333 I 


+ 0,2110 


— 0,6520 


— 0,0183 


+ 0,0316 


«2 


4-0,003 


1,001 


+ U,23dö 


+ 0,^082 


— 0,3673 


+ 0,0033 


+ 0,0133 


23 


+ 0,096 


0,876 


+ 0,2079 


+ 0,4241 


— 0,4109 


+ 0,0024 


+ 0,UlSi 


24 


+ 0,321 


I,1SS 


— 0,1358 


— 0,0802 


+ 0,4240 


— 0,0026 


+ 0.UOÜU 


25 


— 0,172 


1.060 


— 0,1822 


+ 0,0012 


— 0,4781 


— 0,0001 


+ 0,0037 


26 


— 0,163 


(l,</7i» 


— 0,-J7o2 


+ 0,0353 


— 0,6174' 


^0,0067 


+ 0,0052 


27 


— 0,014 


I 0,399 


+ 0,2085 


— o^wu 


+ 0,4903 


— 0,0003 


+ 0,0403 


28 


+ 0,298 


0,840 


— 0,1590 


— ^OOM 


+ 0,8917 


— 0,0849 


•+0,0017 


•l'.> 


— ü.Jsri 


I.IMHI 


-- 0,()l-2ll 


+ 0,1287 


— 0,2.530 


— 0,00«2 


— 0,0001 


30 


— 0,572 


0,976 


+ 0,0273 


+ 0,1653 


— 0,2289 


+ 0,00U4 


+ 0,0004 


31 


+ 0,472 


0,038 


— 0,0451 


—0,1988 


+ 0,2403 


— 0,0032 


+ 0,0001 


33 


— 0,203 


t),S73 


+ 0,1032 


+ 0,2150 


— 0,2256 


+ 0,0009 


+ 0,0028 


33 


— 0,677 


1,113 


+ O,U01 


— 0,39ii 


+ 0,0150 


+ 0,0033 


— 0,0007 
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34 


+ 0,438 


1,201 


— O.OIOÖ 


+ 0,31.',(] 


— 0,1343 


+ 0,0003 


+ 0,0001 


3S 


— 0,116 


0,798 


+ 0,3771 


— 0,5971 


+ 0,0408 


+ 0,0135 


+ 0,0096 


36 


— 0,169 


1,173 


— 0,0078 


+ 0,9887 


— 0,9«Bt 


— 0,0015 


+ 0^0097 


37 


— 0,349 


0,961 


+ 0,2042 


+ 0,1S5S 


— 0,072« 


+ 0,f)Oßl 


+ 0,0039 


3^s 


+ 0,3'i'i 


1,114 


+ 0.121 1 


— 0,3015 


+ (t.0737 


+ 0,üü2b 


+ U,0OU3 


39 


+ 0,()!>ü 


0,300 


— 0,317f> 


~ 0,5390 


+ 0.3 J IS 


+ 0,01 »7 


+ O.0S8O 


40 


+ ü,030 


0,728 


+ 0,2610 


+ 0,5517 


— 0,1127 


+ 0,0004 


+ 0,0110 


41 


+ 0,168 


0,238 


— 0,3130 


— 0,5336 


— 0,4530 


+ 0.0142 


+ 0,0098 




+ tl.'JS 1 


1,083 


+ 0,0339 


— 0,3847 


+ 0,1340 


+ 0,0004 


— 0,0002 


1 13 


— 1»,001 


1,160 


+ 0,0340 


+ 0,1035 


— 0,3173 


+ 0,0003 


+ 0,0007 




— 0,150 


0,789 


— 0,943» 


— 0,4395 


— 0,3100 


— 0,0109 


+ 0,0(M5 




+ 0-131 


(),ST7 


+ 0,-1173 


— 0,2029 


+ 0,4303 


— 0,0017 


+ 0,0128 


JA 

Vi 


— U,'ii)U 


1,Ü1M* 


— 0,17J4 


— 0,0901 




+ U,0U0u 


1 4t IUI 4 n 

-f- UylHI VI 


47 


— 0,476 


0,983 


— 0,3413 


— 0,0009 


— 0,0004 


48 


— 0,53 1 


1,156 


— 0,0166 


— 0,0907 


+ 0,3398 


+ 0,0009 


-0,0006 


40 


— 0,075 


0,933 


+ O.ltteJ 


+ 0,3301 


— 0,3980 


— 0,0012 


+ 0,0007 


30 


+ 0,483 


1,106 


+ 0,0704 


— 0,1376 


+ 0,3195 


+ 0,0004 


+ O',0034 


91 


— 0,180 


1,053 


+ 0,1066 


— 0,1981 


+ 0,3313 


+ 0,0001 


+ 0,00 10 


53 


+ 0,309 


1,110 


+ 0,0036 


+ 0,0590 


— 0,3090 


— 0,0003 


— 0,0001 


A3 


— 0,516 


0,874 


+ 0,1712 


— 0,3083 


+ 0,3754 


— 0,0<H1 


+ O.OOS 2 


94 




0^79 


+ 0,2 Ü35 


— 0,2143 


+ 0,4107 




+ 0,0113 
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33 


t» 

+ 0,331 




+ 0,0176 


— 0,0236 


— 0,0273 


— 0,3396 


+ 0,0353 


34 


+ 0,335 




+ 0,0067 


+ 0.0037 


+ 0.0127 


— 0,3012 


+ 0,15S3 


35 


+ M»T 




+ 0,0378 


— 0,0338 


— 0,0175 


— 0,3218 


— 0,1305 


36 


+ 0,18S 




+ 0,0167 


+ 0,0064 


+ 0,0330 


— 0,2803 


+ 0,1047 


37 


— n.osn 




+ 0,0105 


+ 0,0353 


+ 0,01 (j7 


— 0,3210 


— 0,1130 


38 


+ U,4UU 




+ 0,0164 


— 0,0345 


— 0.0219 


— 0,3371 


— 0,0179 


30 


— 0,348 




+ 0,0900 


•|-0;14S8 


—0,1008 


+ 0,0419 


+ 0,8900 


40 


+ 0,052 




+ 0,0? 15 


+ 0,0483 


+ 0.0085 


— 0,2741 


— 0,1905 


41 


— 0,365 




+ Ü,ü7iti 


+ 0,109S 


+ 0.0918 


+ 0,0378 


+ 0,3189 


43 


+ 0,333 




+ 0,0131 


— 0,0144 


— 0,0237 


— 0,3003 


+ 0,0670 


44 


+ 0,144 




— 0,0238 


— 0,0219 


— 0,0100 


+ 0,31.S4 


— 0,OS79 


43 


— 0,331 




— 0,0203 


+ 0,0353 


— 0,0193 


+ 0,0893 


+ 0,3175 


40 


— 0,350 




— 0,0160 


— 0,0317 


+ 0.0039 


+ 0,1990 


+ 0,2635 


47 


— 0,470 




— 0,0170 


— 0,0355 


— 0,0344 


+ 0,3384 


+ 0,0123 


is 


— 0,535 




'0,0140 


+ 0,0980 


+ 0,0075 


— 0.9160 


+ 0,9460 


49 


+ o,n.< 




— 0,0177 


— 0,0321 


+ 0,01 If) 


+ 0,1070 


+ 0,3057 


30 


— 0,310 




— 0,0145 


+ 0,0290 


— 0,0012 


+ 0,3140 


+ 0,3397 


51 


— 0,120 




— 0,0140 


+ 0^0987 


—0^0081 


+ 0,1700 


+ O,90M 


33 


— 0,233 




+ o.nnr, 


+ 0,0266 


+ 0,0040 


+ 0,2.^11 


+ n.ists 


S3 


— 0,265 






+ 0,0381 


— 0,0133 


+ ii,wm 


+ 0,2?»»0 


54 






— IM»1«» 


•1-Ob0»l 


>*0,01W 


+0^0081 


+ 0,3080 
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H 




f, 


c 


d 


r 


L / 


1' 


"")^ • ' 


1 I3H 


4. i>(n7a. 


0,0722 


— 0^5633 


— 0,0001 




•> 

• 


1 n iin < 


■ , 1 V* 


4- 0 0330 


•f 0,2307 


— 0,3320 


+ 0,0070 


+ 0,0056 


■# 


1 i| ■'.'Iii 




0,||UU 


+ 0,32<il 


— 0,9101 


— 0,0008 


— 0,01)01 


J 

4 










— 0|4083 


— 0,0015 


— 0,0004 


fl 
<> 




1,131' 








•^0^0070 


i; 
II 


1 '1 


l,vUv 


X (1 10T7 


0,7 llW 


+• 0,5706 


0,024 i 


+ 0,0310 


7 




1 ^1 


-t- 4^,11^20 


0 5380 


0,4840 


4> 0,0039 


+ 0,0033 


u 
ö 










-V 0.S730 


0,0015 


— 0,0006 


o 






•f> 0,9)100 


— > 0,78€S 


— 0^,1827 


— 0,0221 


+ 0,0036 






ü,83ü 




— 0,5858 


— 0v8613 


— 0,0120 


+ 0,0183 


II 




0,903 




+ 0,7083 


— 0,6568 


•f> 0,0044 


+ 0.031U 








4. 0 0137 


•4p 0.3848 


— 0,6203 


4- 0,0010 


+ 0,0008 










4> &.3137 


— 0.7186 


— 0,0065 


+ 0,0004 


14 




0,00 s 


— II i-2'll 




— 0,!) :;i7 


(>,03Ö0 


0,0110 




— 0.701 










— 0,0103 


, + 04 16$ 


KV 








~0i43i9 




•KOiOon 


;+>4Mmi 


1 7 
I f 




1 9 7 1 


— 0,1 17H 


— 0.2123 


-f- 0,6727 


— 0,0041 


— 0,0007 


1>S 


— II 


1 114 VI 


— 0,3794 


0,1863 


•f 0,0060 


— 0,0133 


+ 0,00<J9 


in 


1 II >>nn 






— 0>,3403 


0,3316 


+ 0,0034 


+ 0,0063 


'>)) 






— 0,0251 


+ 0.3335 


— 0,5013 


— 0,0032 


— 0,0007 


'II 




1 17ii 


— 0,'2h'J,) 


-f- ü,1697 


— 0,507 1 


— 0,0033 


+ 0,0012 


MM 






— 0,6040 


•f» 0^4161 


1,1300 


4> 0.0600 


— 0,0033 


Ol 






0,4104 


0^4040 


4- 0.7 iöß 


— 0,1620 


+ 0,4130 


■Ii 


_ II l'll 


1 IflA 


j. 0 0110 


0^3243. 


4- O.üÜUti 


+ 0,ü4MJ-2 


+ 0,0003 


4v 


A 1 ') 


1 « Mif ~ 


— 0.0022 


0>3127 


+ 0,3606 


— 0,0001 


0,0000 




1 n t» - n 




4.fluäl38 


•4» OktfLSO 


— 0^814 0- 


•f 0,0030 


, + 0,0136 


z# 




1 >1I17 


0,1334 


-i- 0^3054 


_ (1,4440 


— 0,0090. 


— <MMU 




+ 0,37» 


0.24iO 


— 0,cri07 


+ 0, l(j !1 


— 1,1331 


— 0,0666 


+ 0,1126 


a» 


— 0,303 


0,SS1 


4> 0,4110 




— 0,7586 


4. 0,0003 


+ 0,0275 


30 


+ 0.073 


0,039 


+ 0,4JM 




— 0,C71S 


4- 0,0101 


+ 0,0343 


31 


+ O.OÖ.") 


l,-207 


+ 0,0589 


— 0,3302 


+ 0,5'26l 


+ 0,0010 


+ 0,0013 


3i 


+ u,iia 




— 0,518& 


— 0,2688 


l,Ü27Ü 


— 0,0^97 


+ 0,0380 


133 


— 0,275 


O,»40 


+ 0,1703 


+ 0,4303 


— 0,3154 


+ 0,001s 


+ 0,0034 


l31 


— Ü,IJ»( 


<».7->7 


— 0,343.1 


+ 0.1130 


— 0,7637 


— 0,0100 


+ 0,0078 


a.i 


+ Ü,1!J7 




— 0,1243 


— ü,1308 


+ 0,:UU(1 


— OjOOii 


— 0,0013 


30 


— 0,29« 


0,173 


+ 0,1620 


Hr 0,5100 


— 0.7543 


— 0,02SO 


+ 0,1114 


37 


— 0,157 


0,059 


4- o^oe 


— 0,6263 


+ 0,4840 


— 0,0178 


+ 0,0l7ft 


38 


— 1,33 < 


1,131 


-If 41^1481 


— 0,6310 


— 0,0616 


+ 0,0030 


—0,0010 


30 


+ 0,23S 


(),1ÖJ 


+ 0,5340 


+ 1,0^7 


— 0,1301 


4- 0,0336 


+ 0,0444 


4Q 




1,131 






— 0,4020 


— 0,0032 


+ 0,007« 
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0,94a 


— 0^353 


4-0,9447 


— Oy57»8 


4-0,0079. 


4^0,0978 


4a 




1,961 


— 0,0309 


4- 0,3 7 OÜ 


4-0,4139 


4. O.WMMl 


0,0000 


43 


— U,Üfl9 


0,407 


+ 0,5575 


4- 1.0S89 


— 0;S4U 


— 0,0355 


— 0.0312 


44 


•f 0400 


0,566 


— 0y5375 


4- 0^170 


— 0,7111 


— 0,0013 


4-0,0500 


45 




(»,903 




— 0,8050 


4-04330 


4- 0,0081 


4- 0,005S 


4Q 




1.16« 


— 04093 


— 0,3740 


4-04748 


— 0,0010 


4-0)0018 


47 


— 0,38« 


1,000 


+ ij,no9 


4- 0,0547 


— 04428 


4- 0,0010 


+ 0.0013 


48 


•h0y0«4 


1,134 


•fc- «»,0063 


—0,4963 




4-0,0003 


— 0,0006 


40 


— 0^6» 


1,064 


+ ogin8 




— «^liSA 




4-0,0003 


50 


— 0v8»8 


0,020 


— 0,2870 


+ OiQflO 


— 0,3103 


— 0,0030 


4- 0,0102 


51 


'(V021 


0,6öl 


— 0^4314 


4- 0^614 


— 0,64;i3 


— 0,0035 


4-0,0280 


53 


+<MW» 


0,806 


•(-«1*784 


0,4780 


— »,73« 


— 0,0038 


•|.«i,Ml4 


53 


— 0,183 


1,110 


4* 0,1031 


4. 0,3312 


— 0,5817 


4- 0,0003 


4. 0,0074 


d4 


— 0,408 


l,15ü 


+ 0,0383 


— 0,1051 


+ 0,5öO5 


4- 0,0008 


4- 0,0014 


59 


— 0,338 


0,570 


— 0,5040 


4- 0,0230 


+ 1,0178 


— O.O'iSl 


4-0,0174 


5» 


+ 0,603 


0,313 


•f 0,5537 


4- 0,3698 


— 1,0609 


— 0,0467 


4- 0,0831 


57 


— 0,196 


1,143 


+ 0,1158 


4- 0,3330 


— 0,5657 


•1-0,0005 


4- 0,0037 


58 


— 0,654 


1,0-25 


— n.iM'jT 


+ 0,(»946 


4- 0,7096 


— 0,0053 


— 0,0036 


5» 


' — e,m 


0,395 


—•,53« 


— 0,0345 


4- 1,0793 


— 0,043» 


4- 0,0339 


00 


0,204 


0^ 


•f^SOl 


4-0,38» 


— 0^»>M 


— 9,0383 


-f- 0,0534 


Ul 


-1-0,14» 


1,Q»3 


+ 0>i41« 


4- 0,3338 


— 0,6198 


— 0,0011 


+ 0,OM0 


Üi 


-t tt|318 


0,875 


— 0,^906 


.—04330 


— U,S148 


— 0,Q1QO 


, — 0/)003 


63 


II, f Oft 


' 1 nn4 




^0,1«» 




+ 9fiKi 


JL AlMlSt 






0 1)^0 


— 0,2Jlt 


— 0,?0«1 


— 0,6610 


— 0,0041 


— n iwfl 


ß5 


— n H'XA 




-t- 0,0336 


— 0,1041 


4- 0y9204 


4-0,0004 


^— lf,tAMf3f 


flu 

UV 


^ A Jttf 


t MT 










^ niMMA 

^— Vi^nfSV 
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-f> 0,0345 




— 0,049ft 


— 0,877» 


+ Oi07!*3 


30 


—0(337 




. 4-<V07(M 






— «,4MI» 




in 


+ 0.7SO 




+ 0,0315 


— 0,00'^:; 


-f- 0,0630 


— 0,440« 


4- 0,1037 


41 


+ 0,101 




0,0655 


— 0,0917 


4- 0,0936 


— 0,Q«43 


4-O.504O 


42 






—0,0064 


'-(.0,0m 


— «VOOSB 




4f-«,M4ir 


43 


— 0,979 




4-0,0739 


4-0,1138 


— 0,0131 


— 0,3517 


— 0,4970 


44 


+ 0,.^S^ 




-i- 0,0578 


— 0,0049 


4- O.OfläS 


— 0,1 Ü2Ü 


4. 0,5868 


45 


— 0,l(iO 




•1-0,0319 


— 0,0558 


-0,0811 


— 0,5549 


— 0,3056 


4« 


4. 0,530 




4. o,mm 


— 0,0107 


— 0,0512 


— 0,5457 


4- 0.2251 


47 


— 0,7>2 




4. 0,0 >73 


4- 0,0107 


4- 0,0363 


— 0,5731 


— 0,0781 


48 


•f- 0,150 




4- 0,0133 


— 0,0120 


— 0,0915 


— 0.519« 


4- 0,1094 


40 


— 0,201 




-j- 0.0344 


4- 0,0338 


4* 0,0361 


— 0,5469 


— 0,0169 


50 


+ 0,084 




4- 0,0370 


— 0,0039 


-1- 0,0551 


— 0,38W 


4> 0^3788 


«1 


—9ßai 






— O^SS 


4-0,0709 


— 04HIU 


-f-O^IWK 
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53 


— 0,53s 




— 0,0271 


— 0,0539 


0,0052 


+ 0,3365 


+ 0,4806 


31 


— 0,023 




— 0,0351 


4> 0,0496 


-f 0,0078 


+ 0,4382 


+ 0,3750 


5.1 


— 0,307 




— 0,0506 


+ 0,3983 


-f> 0,0966 


+ 0,5337 


— 0,2299 


56 


+ 0,166 




— 0,0932 


— 0,0955 


•f 0.1656 


— 0,'21.5() 


+ 0,5311 


57 


— 0,133 

— 0,S81 




— 0,0350 


— 0,0501 


— 0,0001 


+ 0,3179 


+ 0,4409 


58 




— 0/Q63 




•1*0,0314 


+ 0,5544 


+ 0,n84 


99 


— O.OIS 




— 0,0681 


+ 0,0917 


+ 0,1313 


+ 0,JS77 


— 0,?!)0S 


60 


+ 0,41S 




— 0.0602 


— 0,0655 


+ 0,1011 


— 0,1001 


+ 0,5442 


61 


+ 0,493 




— 0,0255 


— 0,0495 


+ O.OUS 


+ 0,3422 


+ 0,5141 


63 


— 0,W7 




— 0,0291 


— 0,03S4 


— 0,0458 


+ 0,5(»07 


+ 0,0072 


63 


— 0,184 




— 0,0224 


+ 0,0449 


— 0,0007 


+ 0,35 1-2 


+ 0,4220 


64 


— 0,996 




— 0,0233 


— 0,03S i 


— 0,0263 


+ 0,5223 


+ O.MOl» 


•5 


4*o,is» 




— o,ao34 

— <k,OIM 


— (^0403 


+ 0,0044 


+ 0,383» 


+ 0,3601 


Ml —0,380 
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<^0^t4 


+ 0,6455 


+ 0,4517 



19. 

DerBeitengf welehea die* dieMaBedingangsgleioliiiiigeii «m Gnmile 
liegenden Beobechtuiigen zd jeder, die Werths der 6 EHemente der 
Bewespin^ euies der Satelliteu (oder eines oder mehrerer dieser Ele- 
mente) betreflenden Untersuchung liefern können, kann, der Methode 
der kieiiiäteii Qiüidratc zufolge, uumer auch durch die Ausdrücke: 

(an) + (««) i> + [ab] q + (<ie) r + .... 1 

(M + [ah)p + (66)7 + (^rjr+....l 

M + Mj» + + +.."1 
n. «. w. I 

erlangt werden, welche Ausdrucke also als die Zusamineuziehujug 
eSauBdicto Beobaofatuugeu einea SateDiton, ie Qtre ^afeehate Gestalt, 
betrMhlet werden kOnneu. leh werde daher dk» Wertbe von (aa^ (<w)i 
— {bn), (bb), — u. s. w. so wie sie aus den Beiyngangngleiciiau- 
gen for jeden Satelliten hervorgehen, hier anfähreu. 



S4 ItootoQhlMgw ■afliNMii(.(iM) = 1,9913 







(nt» 


= — 0,5302 






— P,4i» 


rn«) = - 0,0373 


(aO = 


+ e.o9»8 


(M =-«.oin 




(») 


- -f «.last 


= - «.wn 


iU> =: 


+ «,082» 


IW) =: -f Oi,M9S 


(V) = 


- O,0««2 


(M> s+i»im 


1 • • » - 






Mts + tbWS 


(ol) = 


- 0.3501 


(er) = - a,oo«7 


(*/> = 


- «.0*lO 








. . . ♦ 


• ■ ■ » « 




+ vim 






— MW 


(mi =if M«3 







. . . « 


• 1 - 1 ■ 


. • 




(«ris + MM* 


w= 




















osri» 


4MUI 
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SateUit II 









= •»•«.«3» 


(M) — - 0.«M4 




+ ii.T„:i 


1 ' : + MIT8 


+ o,im 


ihm} s -f ««» 




(») 


= -t-M3M 


» - «.las 






«- + M»n 


Min 


(«•»«-«MM 












— MM 


(M) - - MB» 














»0- 






(«»/) - - Man 


lM»a-«mi 





































54 B«otaoUaigM der Entferaung (an) = 9, 030» 

21 — des PoKitionawiiiltclij 1,83 36 











= 1,5143 








— •JM 






M> 






(M) =« - Mm 












IM) 












+ 'y,')m 






Cm) 


= -f 4.SSCT 


= - sAm 


(M) - - M«es 


{^** + e>i(ni 
















(4«) B - M«M 


<rf/) B _ 0.1115 


(«■) = 


— o,m3 














('/) = + O.IMS 


'JW- 


— tjmt 














oorj - IM? 



66 BflOlwchtimgeil det Kalfernuag (m) = 13,1478 
»8 — dM WmmmmUUk 4jnw 

U BvoMIIIBgM (im) = 1 VWI 



(m)= - i'fim] <—) m, tum 


m 


»•f I.N8I 


(M) 






-MIM 






(•/) " + MS« 


(tu) =. - 1....,-',' , 


(U) 


= + 7.2«J« 


(6() 


= - o,iTge 




- 0.64&I 




- 0,«7«H 


[hf) : + 0.I9OT 










(«) 


= +IMII» 




-IIM» 


(«) = 


+ 0.1513 


rrf) = - O.O« 


14») a - MIM 
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Die unbekanateu Elemente einer gegebenen Theurie werden am 
■»ortheilhaftsten bestimmt, wenn die An^drucke von der Form (18). ge- 
gründet auf aiie vorbaiidenea lieobachiungen, als verschwuiilütid vuraus- 
gesetzt werden; sind verMfaiedene, gesonderte Beolttclitmigäreihen des 
Gegenstandes der Tliearie Torhanden, so mBautn also die asf den mu- 
zelnen beruhenden, einander ähnlichen Ausdril«ske dieser Art, (mit ge- 
lifiriger Baebndil avf die Genwnigkeit der üueii vm Gmiide liegendea 
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Bcobachluiigeu} äuutmirt, uud die Summe muäs der Bediuguug desVer- 
schwiudeus uiiterwoifm Warden. Wenn eine ueae Beobachdugsreihe 
SU «choD Toriumdenen hiaxnkoiiiBtf «o vergrömert ab die Sichffidiatt 
dar dvreii dyese «elMn erhaglaa BesUmmaßgeik W^mn^ßki IMa^gmg 

des Fortschrcifoüs fler as(r(>nnnn'<ctieu ßeslimnrangen von genn<(erer /»i 
grösserer Siclieriieil i^i daüer, daää ihre Uutersuchuugeu in eiuer ^'oroi 
dorciigenifart werden, welche das Hiuzusetzeu der auf spätere Beobach- 
tougeii gegrflndeleii AnadiAeke Toa der Fem {VS) wa den eelion vor- 
haiidejien, möglich macht. 

Diese Art der Diirfhriihrtmg der Uutersuchungeu Isi. seit der Zeil 
der Eriiiidung der Methode der kleiusteu (jaadraie, die eigeiitliclie Auf- 
gabe der practi&iciieu At$lrouumie gewordeu. Sie hat de» Aslrouomeu 
ein weüea Feld snr Bearbeilvog erOibeM Feld welehea vor dieaer 
Zeit uoch nicht hearbeilet wordeu bumto» dav aber anefc während der- 
aelbcu die Bemflhuitgen Mcit weniger 'znj^ewandt wordea sind, als die 
ofreiJ)are Grösse des Erfolges erwarlci) lassen sollte. Jetzt Ist die 
Aofgab«, dereu Auflösuag die Astronomeu ihre Kräfte vonMigsvveii»e 
widmen aoUtmif DnteranolniQgen, weldte noeii nidit in dieaer Art dardi^ 
gefthrt worden Mnd, so durdnafilliren, dass sie die Grundlage mvt der 
Zeit fortschreitender Vergrösseruugcn der Sicherheit ihrer Besultsle 
werden kOnnen. In der Folge wird daini das Zurückgehen bis zum 
Anfange, nur in Fallen uothweudig werden, in welcher die dem An- 
finge xoB Grande gelegte Tfeaeiie «ia oaivdlalisdl^ atlEnaiit wvaien iat. 

Dieae aUgemeine Beuerknng aber die nolbwnidige Art dea Fort- 
aofareiteiiB der pnwäaehflli Aatronomie iiat hier ihren Platz gefunden, 
weil die Untersuchtnig, welche der Ge^f'nsfand dieser Abhandhiug ist, 
ntir durch ihre Verbindung mit den Reäuliaten früherer Beobachtungen 
der Jupitere»satelliten, bis zu ihrem Ziele g^äbrt werden kann, diese 
Verbindni^ aber, bei mangelnder gehöriger Foim dn fiHberen Dnter- 
snchmig, nodi nicht auf eine Art gemacU werden kann, welehe aieb 
völlig rechlferii:;* !) lic^ise. Wenn rn;(i! d»M! (ersten der, im ▼origen 
:ins den jetzigen De« Ij K iiiungen gefolgerten AusdrScke, der Bedingung 
des Verschwiudens unter>\irft, so bestimmt er die durch diese Beobach- 
tnngeii geavebte vnbekannte OrOaae and damit daa laement niehf 
unabhängig, simdern mein* oder weniger abhängig Ton den ttbtigen flSe- 
meaten der Hieorie. Man erhilt näaididi dadwdt 
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+ 0"01«7 + 0,(«34v — 0,0009 r + 0,0213» + 0,0010/ — 0,0030 1» 
ij' = + 0,0M7 — 0,0350 7' + 0,0308 r' — 0^1 jT — 0,0013 f — 0,01 50 a' 
SJ"= + 0,imi + 0/»014f"-f O,0«Mr"+ 0^034$ a"4. 0/K)Ul"— 0,0007 u " 

Die wahren, vou r, ....u. w. uuabimug;ig gcmacliteu Besultate 
dieser UntemdHiag wtrde man erinHen, wem nnm %n den ans den 
Beobnehtnageo der Finsternisse der SatdUten gefolgerten AasdrAcican 
von der Art des 2**", 3*".... der Aasdrücke (18), die auf den ge- 
genwärtigen Beobachteugeu berobeuden lüuxusetzte, die Summeit hI^ 
verscbwindend annähme» daraus die Bestimmung der unbekauuteu 
GrtoMn r, «...* abieüete md dteser genta» Üun EinllaNie anf 
dJ, ^J', w^duiilo. Allein d» dieae«, aaa den aagefidnCen 
Grunde, fOr jetzt nicht geschehen kann, so bleibt nur die Wahl tlbrig, 
zwischen der — aiif Vertrauen auf die aus den Finsternissen abgeleitete 
Theorie der Satelliten zu gründenden — Voraussetzung des Verschwiu- 
dena von r, «.*.., und der Benatzung der neaen Beohadtfongen 
«elbat «v BGadnatieii Ourat BSMflaaiwi. 

Wihlt man das entere, so sind die ersten, von ^, r, nnab» 
hängigen TLeile der eben gefundeuen Ausdrücke von dJ, 8J',.... als 
die Re.<^u!tato der ge|;eawärtigea Beobachtimgoa anasnuehnen» dio nitt* 
leren FeLler 

einer Beob. dM 6«bl ss ± V^-^^ sx±Q^i von^ =± Ofimn 

in SS ±yy^ Ä±0,»l«t....ir=s± 0,MS60 

IV = i|/^5^Ä±0,42ÖOi....J'"=± 0,00275 

Zieht man aber diis andere vor, so muss man die GleicLunj^cn auflösen, 
welche das ^'^er^cliwiiidea der Ausdrücke (^8) gicbt. Offenbar können 
nur die Tier ernten Elemente der Satelliten I und II dadurch bestimmt 
werden, indem die allein rorhandenen Beobachtungen der Bntfecniingen 
diaaer Satelliten die Laga ihrer Balmen, alao die heidaii letsiten Ele- 
neute, so gut wie ganz pnheali— i fdaaaaa 'Inban* 

Auf diese Art erliält man: ' 
Butt, üiäertuth. U. B'*:~_ t 
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Saum I, 

p + 0,0344; Ocwiebt ss31,0704i m.F. = ±Ojftim 
9 8 4- OiMU = 0|Un ...... ^ «,<M» 

r = — 1,0997 , 8= 0,1009 + 0,8502 

• = — 0,6199 = 0/2710 ±0,5154 

(hhJ = 1,4088} m. F. eiow Beohk. = ±1^^^^ = ±6jnM 

md in fileonnden aMjgedrflcktt 

0,0514} wlW.-^ ±o"om 

= + 70"4 ± 137^1 

^(esinw) == — 230^3 ...... ±175,4 

i{»(mu) SS — i07',3 ±ioe^'s 

f= + 0,0347-, Gewkbt =13,4311; m.9. SS +0,0737 

fss — 0,1300 ...... SS 0^996 +0,4100 

r's ^ 0|i,Mn B 1^1186 ±0^7Sti 

«'s + %im = «kMM ±9jnu 

(iiVjslHaTaoi F. «fa« BMfe». s ±|/^!^^ s ±d|Htte 
und iü SeGanden anqgedrtekC: 

4J' = + 010347 $ BL 1 . — + 0!b737 

rfö* = — SO^O ±84^7 

«(/daaiO= + 137"4 ±15M 

Satellit III. 

|i" s + 0,0üa7j tiewicbt =31,3301}; o. F. = ±0,04174 
s O^OtW = 1.9»» ±0^tl18 

r»S — 0,0940 = 2,S3S7 ±0,1775 

t" = + 0,1433 = 5,4699 +0,1279 

r = + 0,5734 = 1,1833 ±0,3750 

s o,ni7 = 9fim 

und in Secimdeu aosgedrilckt: 
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<»»"=— 7,4 ... . 

*t»''iinft»")= — 19,1..,. 

#(i^CWii»")= + 2M 

■iB nit" — + 118^ 

*rst + m,« .... 



± 43,7 
± 36,$ 
± 2C,4 
± 50,7 
±•1.» 



Satellit IV. 

f = +_ 0,1657} Gewicht =:63,07Sj ■.F. =±0,04590 

8 OJMI s Ifl» ±1KIW 

SS — 0,1453 SB 10,10» + 0,1115 

= + 0,2S58 = 18.307 + 0,0832 

I'" = + 0,37Si = 5,501 ±0,1918 

«r S + OjSSn = 4,171 ±0,174» 

(»-'II"',) = 1144M} ikF. «iMr BMlib. - ± j/l'"'^'^ 

• SMBDilm Mifedci^t 



88 



= ±ü,38M 



♦a« » + . . . ± JTÄb 

J(e"'8li»w"0 = — S0,0 ....... ± 93^ 

J(e"'c08£u"') = + 50,0 ± nß 

ma /"'JA'" = + 78,0 ± 31.3 

JJ"' = — 114.0 ± 30,0 

2L 

Ln Torlgen S habe ich die, den 13 vBgfiOoamiBBm Werthen toh 
J', J", J"* aiizübringeuden Verbesserungen, io zwei Vorans- 
setzaogen bestimmt, uämlich iu der Voruuääetzung der Biehtigkeit der 
Elemente der Satellitcntafeln und in der Voraussetzong der Hinlänglich- 
jkeit def Helioaeterbeobadihiiigeii vor BeriehAigung dieser Eleaieiitei 
Ich werde das ms die Yerfolging dieser Vonuisselniiigeii etigebeii 
hat, hier sosammensiellen: 



= + 0^0107} m. F. = + 

SS + 0,0307 ± O.OOttS'J 

4J"= + OjOm ± 0,04360 

8J"'s= 4. o,iit5 ± itfisim 



-f 0,0211; m. F. = +0,tn^<^ 

+ 0,0347 ± 0,0737 

+ 9jm7 +0,04174 

+ 0,1687 + 0,04590 

8* 
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Der Erfolg beider Voraufisetzangen ist also moht erheblich verschiedeu 
«luigefallen, wie die Kleinheit derlSnfldMe derStflaeiite derBew^ng 
der Satelliten auf die durch die Beobaclitungen zu beeladneedea GrOe- 
aen, ancb «nvirlen Ueea; die Unterecbiede sind nur 

8atl . . . , + 0^0077 

U .... — 0,0020 

III .... 4- 0,0002 

So weuig eilieblidi sie ehid, ee gianlie Idi doch, iBe Chtade idokt veiy 
ediweigen sn dilffen, weldke mich ▼ennlsnst luAcn, in Fafle der bei^ 

deu ersten SateHiten der ersten Yoratissetzang, ond in SVdle def iNäden 
letzten der /.weiten den Vorzag einzuräumen. 

Die Heliometerbeobachtnugen machen die Noihweodigkeit einer Ver- 
leenerong der TOiliftiidenea Theorien der SalelBteii I ond II nicht drin- 
gend wahrsehflinii^, indem die eve änen hex ftigA mAm JUdenmgen 
der drei untersuchten Elemente dieser SateQitoB meistens kleiner, und nie 
beträchtlich «grösser gvud, aln dio äbrigbleibeiiden midieren Fehler ihrer 
Bestimmuugeu. Auch scbeiuen die von diesen Theorien angegebenen 
Zeiten der Finsternisse so gut nut den Beobachtonipen übereinzustimmen, 
dann Andernngen ihrer ISIemente tob der GrSeee der dnrdi die fleKo- 
neterbeobeditnngen, nit geringer Wahncbelullchkeit angegebenen, wohl 
nicht mit ihnen vereinhar caAu wilrden. In dicprr Deziehang erinnere 
ich, dass Änderungen der Liiuge der Sateiüten 1 uud II von resp. 6V47S 
und 4'/22, die Zeiten ihrer FinetemiiMSie um eine Secuudo änderen. Ich 
bdte daher meht flir aageaieaeeii, an die Bleaeiita lUener SateDäen die 
Anderuugeji anzubringen, ^welche ihre neueren Beobachtungen aDein m die 
beste Übereuistlinmungbriii:;™ würden. Cbriijciis Avird die Üb ercinstinunuug 
durch die Änderung der Eli riifiute auch nur unerheblirh vprnu lir i. indem 
diese die Summe der ^uxtdrate der übrigbleibeudeu L'uieräcijicde nicht 
etadker ah von resp. 1,58411 nnd 0,9420, «of 1,45S8 vnd 0,8760 veiUdnert »~ 
Bei dieser Gelegenheit kann ich die Aaaserung nicht uatMdrtteken, daas 
ich die SamrnUmg der Beobachtungen der Finsternisse der Jupiters- 
sfttclliten und ihre Vergteichuttg mit den Tafehi, für eine Terdieuatiiehe 
Arbeit Iialteu würde. 

FOr den SateUden m habw beide VonnMieteongeu, bis auf einen 
gbnlidi nnbedentenden UnfenMhied, gleidiMi Brfol^ Die diel Elemente, 
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welclio Einflticis taf seine JAnge in der Bahu erhalten, werden durch 
die UelioinekrbeobachtOTgen so weni^; fjcfindert, das» die Beobachton|»ea 
der FiitBtermäse datnii wolii vcreiubÄr zu aeiu scheioen, welche Beub- 
•c iHiing w i iKilwimflidl in weit geringenr Üb«refauiluiiMui|r wU d«rBaeh- 
wug cwdi als die der SatdlKira I Iiii4 D) aber wenn auch keia Wider- 
spruch von dieser Seite zu ^T^'arten ist, so iflt die Sicherheit der Än- 
derungen, den mittleren Fehlern ihrer Bestimmung zuMge , doch nicht 
SU grosa, dasa man sie als durch die üeobachtuugea gut hegntudet be- 
Inebtoi dorfte. i)agegen Cffalmii die beiden, & Lage der lÜbeBe 
der Bahn hcstimraeaden Bleaeole, vei;g^eichui)g8««iae mk den mitdereu 
Fehlem ilu-er Bestimmung, so grosse Andeningen, dass man ihnen 
einiges Gewicht beilegen darf. Die Summe der Quadrate der zwischen 
der Bechmmg und den Beohachtnitgea Obrigbleibendeu Unterschiede, 
irird dnreli ^ ladera^f der ItaeBte ym 7,8051 aef «^m« redoeirb-. 
Wenn der Bcfii^ lieMer Tenuaelsangen weaenflicli Tenduedee wBre^ 
so würde die Wahl zwischen beiden Yeflegenliat -verarsacben; so wie 
er ist, habe ich, der «weiten den Teixag ss geben, weniger Schwie- 
rigkeit gehabt. 

IVir den SiAdÜien IV hüte ich den Vorzog der nweiten VofMW- 
selnneg nicftt Ckt nw^elbA Die von den HdioDeteibeobacbtangen 
geforderten Änderungen der Elemente tmä beträchtlich grösser als die 
mittleren Fehler ihrer Bestimmungen, und die Summe der Quadrate der 
übrigbleibenden Unterschiede wird dadurch vou 16,8742 auf 11,1450 her- 
abgebracht Auch scheint aus den Beobachtuugeu der Fiusteruisse 
kein SSweiftl eo der Widdit^ett der gefbndMien Ändovngen her» 
genOBUien werden za kAonen, denn sie sind bekanntlich iu noch weit 
geriegeier tlbeieiiietiBuanng mit der Bechnang ala die des Satelliten IIL 

22. 

Ich bin nnn bis an die Ableitoog der Resultate der gegenwärtigen 
Untersochung gelangt. Zuerst werde ich die Mrr^s-e de« ganren J»pi- 
terssystems aufsuchen, indem ich, den im '*orii;en§ augeführten Gründen 
gemäss, von folgenden Wertheu von J', J", i!^'" ausgehen werde: 

^ s= 111^7250 + 0^0107 = 111,7433} n. F. = ± U,'0SSlf 

a in^m» + 9jmt =s 177,7N» ± 0,06«S 

. J^= 189»5m ^ 9fi»1 s WüfiOBB ± 0,04174 
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Weuu die Masse der Sonne, die anziehende Kraft welche sie in 
der mtderen Entfenmng da Erde von ihr insMtt «iid diese Bntftnumf, 
eia Binheiten der llaeeetiy Kräfte and Entfernongen angenonunen wei^ 

den, so zieht die Masse M des ellipp*>i<liacben Jupiter«» einen Satelliten 
in der Entfernung r vor« meinem Mittel]iinik(e und der £ntfeniiu)g rv von 
der Ebene Heines Aequaiors, mit der Kraü 

an, in welchen Anednieke B dm Ae^oatorealhalbeieieeff des JPianeleii, 

^ seine EUipticität und 9) das VerhAltniss der Ceutrifugalkraft zur 
Srhwero unter seiii^^m Aequator bedeuten ^Mec. C6I. Lir. VI!!). Wenn 
der angezogene bateilit die Masse Mm besitzt, so ftossert er auf den 
PhuetMi eine Anaiehuug, welche sidi sii der vorigen verhält, wie Um, 
Die Krafty weldie auf seine Bewegung an d«» Hittelpinld dee Plane- 
ten wirkt, ist daher: 

Ausser ihr wirlceu noch die störenden Kräfte der Sonne und der übrigen 
Satelliten auf diese Bewegung, und svs aOen ensannMi entsteht die 

Bewegung, deren Ausdruck ich $. 8 — 11 angeführt und zur Construclion 
der Tafeln benutzt liahe. Dieser Ausdruck enthält die Wirkung der 
störenden Kräfte v(jllstaüüig, so wie auch die Wirkung der von den 
Ortsveräiideniugeu des Satelliten erzeugten V^eräuderungeu des zwischen 
Klannern eiDgeseUosswen Wuüobs der letsten FemeL Der noch 
übrige bestindige Theil dieses Factors, und damit die Kraft: 

liat die den Aepler achen Gesetzen entsprechende Bewegung des 8alel- 
Uten, in einer Bahn snr Folge, deren halbe grosse Axe ass(f) sn J ist 
Wem i und T die syderisehen Unlaefsseiten des SstelEteii und 
der Ikde, M' die Masse der letsleren, bedeuten, hat nan, diesen Ge^ 
aetzen sufoige, bekanntlich 



also 



WSi^ 
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und damit die Maase des ganzen JapiterssjrBtein8=il!f(l+m4.m'+ff/'+m'") 

— ^/(i-f-(m)), welche scbou in der Elideiliuif dieser Abiumdiiing dnreh 

- beseichaet worden ist Man findet aiao 

tu 

leb werde die Werthe der in dieser Formel vorkonuMmdett Gröa- 
Ben, welche ich bei ihrer Anwendung voraasgesetzt habe, angeben- 

l) Cq) = ^,"^021^, die Knüenmngf auf welche die Messungen redacirt 
worden a'md 13). 

2} T= 365,256374417 nach meineu Uuteiäuciiujigeu Astron. Nachrichttu 

8) itf' = <MNNNNM8174. 

4) -{^ naoh Damomm (t.8), für 

8aL I = 1—0,0001541127 

- 11 = 1—0,0001477638 

- m = 1 — 0,000083BMO 

- IT s 1— O^UBilft» 

ff) i.DSd ttgüdian tropiwAen BewegungMi Sbtdiiton, ia Blindert- 
theilen des Quadranten ausgedrückt, sind f. 11 angegeben f die 
eyderiedien nind (MNMNMa4 kleiner« «leo 

Bai; I .... s«6,0eB83n; » s 

n 8 u^^sasBaii 1* s= ^ 

m .... «^ss M,MIM8Mi 1^= ^ 

IT .... 9i,9eniT0f 1^ ^ 

e) 14.^ (l>— i?). Die Mec. Gel. IV. P. 125 giebt den Werth vuu 
^49=0,0119013. Beirl>MMiiMngieWf=^l3;jgä= o,074H8, wo- 
moe, wliadden mSk |»a<MMB7W (Hee. Ca IF. P. ISS;), 
9— |9Ss0,0S4718S folgt Die erste Angabe setzt dieWerflie der . 
iB Hdhneaaem den Jupiter nuagedrOokten EntfemoDgen der 
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SatelHteu so voraus, wie ich sie $.9 angeföhrt habe; 

dasä Damiteau daran etwas geftndert h^e, mi oichtwahr- 
scheinlich. Idi habe Q—\(p=i9fiUlV» und diese WMe von | 
«ogMionuiiW» und daatt ^ Warthe Toa 

fitr 

Sllt. 1 = 1,000761300 
n «s t,MIOSOOMS 

m = i,oooiisi8s 

IV = l,00003ä306 

Uiitw diesen Voraussetziuigea berechnet, ergeben die aus meinen 
geobMhtimgeB abfeleiteliea Wertfae m JPf ^* de» Werth too /»: 

Bit I 104S,391{ m V. = ^ l,551i 

II 1043,153 -J. 1,1817 

III 1048,143 + 0,4dS8 

nr ie4T,74i ± o,s8i8 

und aus allen vier eriiAlt man eadfidi: 

/i = 1047,870; m. F. = + 0,9» 
Um aus jedem der vier SatcüKcn c//e<en Werth TOn |« M eiiialteBf darf 
man das ihm sugebörlgc d nur um: 

+ 0.ül7f*, +o!bl54. 4-f"023S, —0,0211 

ändern, welche Auderuugeu sümmüicü beträchtlich kleiner sind als die 
mittleren Fehler der BeetinuMingeii der Entfemangen der SstelUten. 

SS. 

Ein zweites BenUat von Idueieheiiden dewieltle um ihm einige 
Anfinerksanikmft sn erwerben, iat die ans den BetihadiinDfen herrer- 

gehende Bestiramnng der drei Elemente, von weldiett der Ort des Sa- 
telliten IV in seiner efliptiBchen Bahn ahhingt Ich habe $. ao gefimden 

(W"» = 4- 50"ö} m. P. = + 2776 

<J(«'"«ino»"T = — 30,0 ± 53,0 

d(«"'co8w"l = + 00,0 + 

und werde Jefst dto i&eer Poe & mmu g entspreebenden WeirAe too 
a" und c fiir den, etwa in dio Mitte der ZeBen der Beelmditniigen 

lallenden Aufnnn; ron auf.suciien. 

Die im LI*" % enthaltenen ormela Säet die mittleren fieweguugen 
ergeben für den Anfang von 1836: 
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= 0* 31' 40,8 
tü'" =341 37 58,7 

und au.s dem |^r(>ssten Gliede der MiUelpaiiktsgleichuDg des Sateiüteu 
=2988"od 0^.8) folgt die Bxceatricität «'" = 0,00724338. Man findet hier- 
aus, in Seeanden amgedrttclct: - 

«"'Hina'" = — UU'/Wt; «'"coa oi'" = — IW^i^r, 

also die meinen BeobaehtoDgeo entsprMliendett Werthe derselben Gftasen 

»"» SS «44*10 IS'S; ^ — 0.00724SB4 

konringdiea* IKeMo Beobaebtungen zufolge wäre also ftr 1636; 

er's: 9* 3^4(^,4 

m'" — '2H 10 IS.S 
•"' = O,0O724!)54 

Das letzte Besiiltat, welches aus meinen lieobachtuDgen gezogen 
werden kann, ist die Bestimmong der Lage der Ebenen derBabueu der 
and IV. Ist SO**" § ist daftir ^efiindens 

äktriiy ist 4* its^i r. s ± a<Y 
^7"' = + 107,6 ...... ^ ei,7 

mtkl"'iy"= +78,0 ± 

il'" = — 114,9 ±36^ 

Taftbi des SsteOilvii IQ etgeben ftr dsn Anfiuic tob 1636: 

fm» HP* a + 1,17; r'ttmVsx — ivi n>i 



herro^gelien. Eben so ergeben die Tsfdn des Satelliten IV: 

i-wH^ ^ + I 4 7^41 Jir SS — { 4« 17*7« 

ond damit 

N"' = 31» 85 31,1 , f " = 3 43 vfy 

Selxt man die dorch die Heliometerbeobachiiingen angedeiifclen ünter- 
scliicde hinzu, so erhält man, zur Bestimmung der Lage der veriUidef^ 
liehen £beucu der Bahnen, für den Anfang von 1836: 

.V" = 313 41 51^ A'" = 31Ü 53 12,0 
f** s « iO 0^ f äS S 41 30,8 
ÜMMf, ClMffiwA. IHM. 9 
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Uk habe die in ▼mriigen $ oBlIialieiieB Beeulteto nicht nnfeidrtektt 

weil ihre miUlerea Fehler ihnen eini^^es Gewicht beilegen; idi halte 
dieses Gewicht aber moht ffir Mnreichend zu ihrer befriedigenden Be- 
gräudung. Indesseu kann dadurch anschaulich werden, dass eine 
Beihe von Heliometerbeobachtuiigeu;» welche ia der Absicht angestellt 
wild, dadurch Beitrige svr Beetimmg der Iiloaente der Bahne« der 
Jupiterssatelliten zu erlangen, in Verbindung mit den Be&htehltmgen 
der Finsternisse und df-r Vorfihcrc^äiige der Satelliten hik! ihrer Schat- 
ten, zu einer volläläudigcreu Keuutuiss der merkwdrdigeu liewegungen 
im Jupiterssysteme fähren kamii ala num dnrdi die letzteren allein er- 
langt hat. TenAgKch Idnreich wtbde die entere in Beuehnng auf dte 
Ll^ der Ebenen der Bahnen werden, worüber die Beobachtungen der 
Finstennsf-e rief 7.1» wOnsehen übrig lassen. FHese fahren nämlich zur 
Kenntuüj» der Lage der Ebenen nur durch die Ver»ehiedeaiieil ihrer 
Dauer in den Tetschiedenen Stelhingen des Jupiter; welche Dauer zu- 
^aaiA von anderen M eai e ni cn ahhtogt, deren Einflass von dem Bn- 
flnsse der Lagen der Ebenen nicht anf eine Art getrennt werden kann, 
welche die Unsicherheit der Bestimmrifi'»' der letzteren nicht beiracliflifh 
rermehrte. Die Lage der Ebene der Bahn dejj Satelliten I kennt mau 
z. B. uiübtsowohl, als man nnr weiss, dass ihre Neigung gegen die 
Bbene des Jü|dlenae^atoni nidbl nelv beliidriliA iat) anch ncheini 
die jetzige KÖintniss der Ebenen der Bewegnngnn der öbrigen Sa^ 
telliten noch nicht Unsicherheiten au^zuschMe^se». welche so gross 
oder grösser sind, nis die im vorigen gefundenen Unter!9chiede für 
die beiden auääeräteu derselben. Über die Ebenen der Bahueu der 
heiden innemtan tSlatel&ten gehen in^ne Beohaehtnqgen indeesen Iteuie 
Andenlang, kdeu aie aioh nieht «nf die, daz« onentbehrlicheu Pusi- 

fiori'^wüikel ausdehnen; alleiii man mnsf* vrcdcj dieses, noch den nicht 
i;('iiii:;(Mulen Erfolg, welchen riieine, in einer anderen Ab^iclit gemachten 
Ut;ubacliiungeu , iu iiezieliung tud tmuge der £iejneuie deä Jupiter»- 
systems, gtlegauü^ fdiaht hdbm» mam Manne den ürfoigea BMchen, 
wehdwa eine, die BeatiMUif diM«r Blifartn bniNiohtigwide Beoh- 
nchtnngneihe haben kann. 



I 
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Weuu inaii deu Ort eines Satellileu für die Zeit t de» ersten (Ph- 
riäer) Meri*n-in8 Teriaugt, BO erhAlt maii ibu am den folgeiidett TnfelU} 
indem man ibu: 

;£\vibcticu 170Ü und lÜÜU Cüt t — r .^t- ITng 
1B0O - 1M0....«^.«B(- 

$nhndA, wo r d<»i Best bedenfet, welehen die Jahreszahl, durdi 4 
dividirt, übrig lässL Für die beiden ersleii Moiiale der Schaiynlue ist 

Tou der nach (lieber Regel veräuderteu Zeit eiu Tag abzuziehen. 

Die Tarelii für den Ftrulhisvector jedr s SnfeUiteu setzen den oiiUle- 
ren als Küilieit voraiu» imii eutiiaUeu Eiulieiieu der 5'" Deciniale. 
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Aaaiyie der ffUutcmlite 



Ablinüdluug ist der Theorie der Erscheiiiuugen gewidmet, 
welche oieh au -verschiedenen Puukteu der Erde zeigen, wenn ihre und 
sbweier UiimiteläkAiper relative Bewegung den näheren zwisehen sie 
«ad den '«ntfibniteiren Muif einer Tbeorie, wekdie oft, TioDmebf HÜttit 
al» irgend eine andere, BemOhngen der AsliMMMBen und Geomefer her> 
vorgerufen hat. Nach so vielen vorangegangenen Arbeiten bedarf die 
meinige einer EiuleitiiDg, weidie iiachw^et, was jene noch za wün- 
schen öbrig Uesseu. • • ' * : • < 

Me'llMNffie der ffkütetiuHe inuB m der Bedingung ausgehen, 
das« die Biader sweier CSeetime, deren GrOesen gege1»en sind, nelt 

berühren) also, wenn sie analytisch eT1t^Yickelt werden soll, von der 
Glenchnng zwischen den Örtem der Midelpunkfe der beiden Ge«itirne 
und des Auges, welche d^ Ausdruck dieser üedingung ist. Ich werde 
dabev die Mtgewindtea veg ed Me to ten Aifea «Benee Anadrackes dar- 
gteDea md mit der in der bdtamifen Projecäonsmetbode der Sonnen- 
Bnt'tennsse enthaltenen an&iigen. 

Wenn man die Sonne, aus einem beliebigen, der täglichen Bewe- 
gung folgenden Gesichtspunkte iiuf der Erde, auf eine Ebene projieirt, 
welche, senkrecht auf der, diu Mittelpunkte der erstereu und der Erde 
ndtmiMider Yerinndenden Lbie, dnreh den mte^onkt den Hondeä ge- 
legt ist, so neigt dieser Entwurf den Hittdponkt der Sonne in denellMii 
Corre liewegt, in wekte der Geeiiditafankt, von ihn ans, bewegt 
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X Anofyte «kr Fmttaniue» 



erodieiiit) denifittelpankt des Mondes da, wo er eich wiiftfidi beAidet 

Die Sohne und den Mond selbst zeigt der Entwarf als Ellipsen, erzeugt 
durch die Schnitte der Projpr>tinnsebene und der sie einliüHcnden Kejjel, 
deren Spitzen im Gesichtspunkte Hegen; welche EUIipsea aber kaum 
Ton den grössten Kreisen zweier Kugeln verschieden sind, deren erste 
rw dem die Sonne einhflllendai Kegel dngehtQlt wird wUuend ihr 
Mittelpunkt sich in der Prqjectionsebene befindet, und deren andere der 
Mond selbst hi. D!e«?er Entwurf entspricht vollkommen! der ElrscheLiiang 
der Sonne uud des Moudes am HLmmel: die iiediuguug dasa die Ränder 
beider Ciestirne sich bercdireiii erlangt also durch den Entwurf den Ans- 
dmok» da«8 die in flkm gemeaeene BnÜtomuig, gleioiMciiiger Örter beider, 
der Smme (odor dem Uutersdhiede) der auf der PrqJeotionMbene ent- 
worfenen Halbmesser der Sonne und des Mondes gleich werde. — 
Ich benutze diet^e Gelegenheit, über die TieUaltig beh#tt4elU? JCf <^^<«tiüns. 
art der SoimenfinsternisAe einige VVi^te zo sagen» Die, .die Fhmfwf 
im JMliie 1690 bebumC unebte»), ist dyie l^i^tfms^ ^ Uta ff^ 
klärte} Ton ihr abweichend durch die Substitution der ^i^WgTaphiscfaen 
Projection de» ParüHela des GeaichtBpuukts, ^«tatt der peri»pectivi'=!rheii 
seiner Bewegung, und durch die Entvveri^ung der l^onnenkngQl aua dem 
Mittelpiuikte der Grd9> statt »w dem Ge^ichtspmm«» Hi«i;dvr«h wkd 
•ie leiditer aasfthrbar, ohne eo mtUtäg in werden, d«si sie nM M» 
gewandt werden dürfte wenn nor eine Näherung Terlaogt wird. Die 
Ehre ihrer ertten Frfuidiin?' tritt Flamsteed «lern berühmten Baumeister 
Sir Chrittopher Wien ab, der jedoch nie e(waa da;rüber bekannt ge- 
maqht hat; ftuch Xhminifus Cqttmi i^tt wahracbeinlicb dorch^igeoe K^rftft, 
dütaiif gefldfft wQfdee. — ISfpiter lial Xtnp^ die E^fSTieeiui^ der 
stereographischen Prqiection, jeden Kreis ale Knsis darzustellen, ange- 
wandt, um dadurch die Zeichnung der Ellipse au vermeiden, welche 
der ortiiographische Entwurf des Parallel«^ ist^*). jMgrmge hat eine 
sinnreiche Constmction angegeben wodurch die FlamtMduQke so 
verindert wird, dass sie die ÜDtfcfnqng M(E^i in weleher die llittel- 



•) In einem Werke, welch«» in D«lmlfv*« Vbfc 4« VAMIV ds 18. ^iM«. S^ «9 M- 
gefitbn, ait aber onbekaant gebliebeo Ut. 

*•) BalUfs wm eefenwbe Iw Mf*lr*Tf'«'i O. fU- Ataeii. 9. m 4». et ilia l»o. 
•••) Bwllan Aatr. Jilr». fOt 17SI. & 41 *. 
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punkte der Sonoo und des Mondes am Gesicliteptuikte erscheinen } alleia 
flir die SSeiolmiing der l^nsienttSBe wird dadnroli nicht» gewonnen, d» 
sie znglekih die Anwendnng des sckeüAarm UOinemera des Mondes 

fordern würde, welcher nicht leiclifer zn erlangen ist, als der in der 
früheren Eutwerfungsart vorausgesetzte Halbmesser des Entwurfes der 
Souue Tou dem Gesichtspunkte aus. WuUte uiau die Lagrangesche 
CSoDsiiiieiioB auf FSzetefiienliedookungen anwenden, oo wflrde eie erst 
durch ihre Verlundnng mit dem scheinbaren HnIbmeMer de« Monden no 
richtig werden, als die Ftamsteed sehe nnnittelbar ist. 

Eiii atuhrer Ausdruck der Hediug:iin|W der Ränderberühning ist der 
ganz dem ^ «ff cnsc/ie/ne folijendc. nämlich der, dass die Entfernung der 
scheinbaren Orter der Mitteipuiikic der Sonne und des Mondes, der 
Sune (oder dem Unteimdiiede) Huer tekänbarm nüknesser gleich sei 
Dieser Aimdmek int am häufigsten, aodt in neuerer Zeit, verfolgt wor- 
den. Indem die dariTi angewandten schehiban n Grössen nur durch Rech- 
nung, für Jer!en besonderen Fall, gefunden werden künuen, kann er 
nidit die Grundlage einer allgemeinen Theorie der Finsternisse sein. 
Indeaeen hnben die Astrenemeii nein« Anwendung dadurch erleidrierfi 
dnss sie den geoeeotriscben Ort und Bidbmesser der Sonne, stati der 
scheinbaren angenommen, dagegen aber den Unterschied der Hori/onfal- 
parallaxen des Mondes und der Sonne, statt der ersteren in der Beeh- 
Bung angewandt haben; \^üdurch ihr Besultat nicht mehr als einige 
Huttdertelsecniden fehlerhaft werden kann. 

Den dritten Amdmck denselben Dedingung hat Lagrange in der 
widiügen Abhandlung erhogt, in welcher er snerst die analytiaehe 

Geometrie auf die Theorie der Finsternisse angewandt hat Er geht 
von der Gleichnng ans, welche bedinKd dass die Entfernung der sc/«?/ n- 
haren Örter der Gestirne, der Summe (oder dem Unterschiede) der 
ihflnieMer gleich eeli allein er achail diea« scheinbaren 
Grössen daraus fort, indem er auf den Mittelpunkt der Erde sich be- 
ziehende dafilr einföhrt Um der nur solche Grössen enthaltenden Glei- 
chung die einfachste Form zu geben, m welcher Lagrange sie darstellt, 
waren Terschiedene Yemacblässigungen nothwendig, von welchen er 
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zwar BACbweiset, da«a sie die Anweudungea wenig beeintriclidgiea, 
welche aber doeh den Wootofi eiregen, dem aidi «ie MUtel indes 

nOge, einer Gleidiang, welche die Grmdiagc jcLier weiteren Amiyme 
der Finsternisse M crdpit soll , bei gleicher Kuifachheit geometrische 
Skreiige zu geben. \A l'iui der unsterbliche Oeometer, dem wir die »n- 
ge^Ahrte Abhandlung verdanken, nicht die Abtucht gehabt hfttte, die 
nMnAiel 4ir enalytieite GeoMtrfe tm «iMliaiepiele in iellee litkt 
20 steHea, aondeni wew er mw eeiiie GKmä(ßtkAung der Analyee der 
Finsternisse hätte erlaiia;*>n wollen, so würde er nie vielleicht aus der 
oben erklärten Prn}ectiüii ciiinu;iiiiieii haben, welche wirklich nichts An- 
deres JijM aJüi die grajiiuächc Üüx^tcüung dieser Gleichung. JMmi* ä» 
S^omr wi aof diise JUt m der 43KttB%Wi«ug gelangt «J. 

Sie in dtr ÜDlgtiMleii Attandhag enHoUtM Ana^ dar BWoin' 
■NM geht von einer Gleichung aus, welche geomeiritchs Richtigkeit ait 
der gröstte» Einfachlteit vereinigt. Die«e Gleichung ist nichts Anderes, 
ak der Auadmok der Bedingung, d»ss das Aage sich in der einen oder 
dar aiiderai der keidee, beide Getfume duthflUeuden Obaiiieheu beflaili 

aehen aoll: Tonm^gaaetzt dasa die Geatime ibgek aind, iat aie «lee 

die Glei(dHiDg des gtraden Kegels. — D» A'iem nnr in ibrer einfügten 
Geatudt eracbeiat, wenn eine der Axen der rechtwinklicbtea Coordiaatea, 
der .^e dea Kegela parallel geuommea wird, so iai hieidiiroh die Bieb* 
taug jener Axe beetinuit, indem aie dieaelbe int, nt will» dae eine' 
der beidw Geatimo von dem anderen «ndieini Nachdem aowohl diese 
Bichtang, ala auch der den Kegel erzeug'PTide Winkel und der Ort sei- 
ner jSjpitze, aua den Ortero und Halhm^äern beider Gc^tirue abgeleitet 
worden «ind, Immiii ferner nor der Ort Hne9 mn ihm» in Betracht, 
wodnrdi die Analjee der Bedingung der Btaderbeililimof bedeiKand 
vereinfacht wird. Der erste Abtchnitt dm jTelgeudea Abhnndlnng ent'» 
hält Alles was zur Erfuiduug der in der GruudgleiVbuug di(v>er Analyse 
vorkeromeodep Grossen erforderlich ist. Ich füge üuu die Bemerkung 
liiWEV» daae alle Aufgaben, welche die gegeuaeiüge bteüung !cwmWi 
der WnMmg ihrer VtaMmi wMmrwkwBi C^atin» kUnMw, üif 

^^^HMti AmljrliqBe Sea. tarn t Chiip.I. IMMes Wealc Iat sww «nt 1780 «imIm- 
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einfachste Auflßaung er^nltcT!, wenn (lic Örtpr tlrr^plbfn auf den Punkt 
der Himmelskogel bezogen werden, welcher dieliichtnng von dem einea 
zu dem anderen bezeieimet; welcher Punkt der ist, wo grösste Ki^is«, 
Amh tm Jeden bdidb^en PvAkt «m gemlieneA Öitef der Oe» 
!>ifirne ge!e;^, sich darehschneiden. Vener bemerke ieh| dMS dne 
Projeclion des Momlrs nnd der Bewegang r»esich(sp!inl(f'<, «hi dar 
Spitze des Sehattenkci^els auf jede beliebige Ebene, die Zeiten der 
lÜndeiberAbrongen rolikommmen genan bestimmt; Ii. auf die« senk- 
tetht auf die Axe des Kegels, durdt den Ifitte^paalBt der Erde gelegte 
Ebene, «laf welcher der Mond aTj^ ein Kreis, das Pardlel als eine El-' 
Ilpse er<'( iH'iiit^ oder anf die Ebf lu- (ie>j ErdAequakm, iof weldMT der 
Mond die £Uipse, das Parallel der kreis wird. 

Nach der Erlangung der wahren Grundgleichung der Aoal^'se der 
Vliisternissey kann nach eine tcahre Aoflöaung der Aufgaben gesnohi 
werden, weleba d«i Hergang einer Fiiisteriiise auf Hat gmsen Srde 
betr^Ken. Diese Aaflftsnng hat kdee Schwierigkeit wenn man die 
Aufgaben dadurch verändert, das» man die Erde als kngelfurmig an- 
sieht; sie wird noch kürzer wenn auch statt des Schatteukegels ein 
Clünder angenonunen wird. Worauf sie sich dann reducirt, habe ich 
Ml An&Dee dee 39 «ngeAArt Bie Aedösung der eo eileicliteiien 
Aufgaben ist seit langer Zeit bekannt, andi gewöhnlich angewandt 
worden, um Linien auf der Erde kennen zu lenien, anf M'elchen die 
eine oder andere Art der Erscheinung einer bevorstehenden Sonnen- 
finstemiss zu erwarten war. Diese Liuieo smd häufig auf £rdkarteu 
dargestellt worden, welche einen Übeitiiek Olwr die Art, wie cme Vin- 
stemiss aioh auf der Erde zeigen wird, gewibren, und auch den Nntsen 
haben können, die Punkte kennen zn lehren, wo Beobachtungen der 
FiustPrnisH, am vortbeilhnffsten für einen (»der den Mudereu Zweck, an- 
gestellt werden können. Diesen Nutzen haben solche Darstellungen der 
Durchgänge der Tenne dnroh die StHuie gehabt, indem me die WaU 
der Orter leiteten, wohin die Astronomen, welche diese Erscheinungen 
zu beobachten beabsichtigten, sich in den Jahren 1761 und 1769 be- - 
gaben. — • Wenn die erwähnten Linien nnr dieses Zwecke« wegen ge- 
sucht werden, so erscheinen Fehler ihrer Zoge Ton einem oder ein 
Paar Oiad ab nnerbebBdi; deatoindff, da man me raAaaa laden wird, 
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einen Beobachtuogsort sehr nahe au der Gräuze zu wälilen, wo die 
Bfsdieinang, welche wahrgenommen werden soll, aufhört sichtbar y.u 
eein. Die ia den jeiiigeii Zestaiide der AilroiioiiiU» nodi TOfhandenea 

Unaicherheitogi der SlemeDte einer Fiustemiss widersetzen sich auch 
der Erl;ui^iin«f oiiios, ein oder eiin«;*^ Zehntel eines Grades verbürgenden 
Erfulges. Icii hm daher der Meinung , dass jede Vermehrung der Arbeit, 
welche uütiiig ist , aA Pmikte dieter Lioiea genauer kennen zu lemeo, 
ab aie ana der AjdlOsaiig der ertädUrieH Angaben hervoi|;dwa, muM 
donA ihren Nutzen gerechtfertigt werden kann; also auch, daae eia 
Versuch ihrer, den gcgebenfMi Elementen einer Finsferniss genau ange- 
messenen JJestinuiiunj^ , nur durch das matbeuiatiäclie Interesse der Auf- 
gäbe selbst henrurgerafoi werdea dar£ Diese« loteresae dber kann 
dnrdi eine Anwendung dar o%cflwtN«n Sfothode, eine anOngKche Nihe- 
wvag nach und nach zo reibesserettf nicht befriedigt werden; welche 
Auwendung ihre Bclohnum; immor mir in ihrem Besultate findet; in dem 
gegenwärtigen Falle also in einem iiesuitate, dessen Werth w^iigsteos 
iweifebaft ist 

Ich habe «frca^ richtig« nnd direete Anflöenngen der Aufgaben ge- 
aneht, welche den ganzen Hergang der Finsternisse betreffen. Der 
ztreiic Abschnitt der Abhandhing vorf(ile;t die Absicht, die Puokte der 
Erde zu finden, wo die Ründerberülurung zweier Gestirne zu einer ge- 
graten Zdt da erHen ilferMemt wsihrgenoaunen iHrd; so wie auch 
dmenjgen dieser Punkte anannneicluimi, welche den Grennen den Baa» 
vea angehören, wo die Finstemiss sichtbar wird; und endlich die Gren- 
zen der Zeit, sowohl ihrer Sichtbarkeit, als auch des Sfattfindens be- 
sonderer Verhältnisse derselben, zu bestimmen. — Indem dieAusdrflcke 
der 6rfer der ü Betradit koannende» Geatime Inuscendente Functionen 
der Z«t sind, können gesuchte Zeiten nur dnidi traascendenle Glet- 
chui^en hMtinnt werden: die Analyse der Aufgabe muss diese Glei- 
chungen rein darfütelleii nnd die etwa vorliandenen, ihre Anfldsung lei- 
tenden Eigen8€liafteu geltend machen. Punkte der Cunre auf der Erde, 
auf welcher die Elnderbertihruug lu gegebenwZeif aidAar ist, werden 
daich eine qnadratuMshe Gleidiimg bestiam^ Der Banai wo ehie Sln- 
atemiss sichtbar wird, ^ird dnrch zwei verschiedenartige Curren be- 
grenzt, deron ei)u^ dir- Punkte verbindet, wo der Auf- oder Untergang 
des Berühruug8|iuuktä seine Sichtbarkeit au£börea lässt, die andere die 
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Punkte, wo die Randerberührang daa Maxmum der Finstoniiss ist. Jede 
dieser Curreu kann eutweder ganz Kosammenbaiigeii , oder ans zwei 
getrenntea Theilen bestehen; im Faile tou Durcbgättgeu der oateren 
PhMtott durch die Sotme irt gewMmlidi nur dieerate Torhanden. Punkte 
dieser ersten Curre werden durch eine Gleichunif des 4** Grades- be- 
sümmt, welfhc in der Form herverJritt, deren T^^rlps^mg in zwei Fao- 
toreu des zweiteu Grades ich im ersten Uande dieses Werks, AbhdLVI 
S. 10, gegeben habe. Diese Zerlegung, verbundeu mit derselben Trans- 
fmutioBv «brcii wddke Gant die m seioer bertlinIeD Afalundlniig: 
Determinatio atlroeUems betrachtete astronomische Aofgabe, imd 
Jarnhi schwierige e^eouietrische AnfK;aberi. ;iiir2;r!ö'set haben, hat die zur 
voüstäudigen Bestiuiuiung von l^unkteu der ersten Curre nöthigeii Mittel 
geliefert. — Cl^ebenoi Zeiten zugehörige Punkte der zweiten Corve 
wcfden dagegen dnndi «ine Gkidbang des Graden bestiaunt, deren 
Beacbaftnheit aber ihre Auflösung leicht genug nacht — Ich habe den 
zweiten Abschnitt, der schon fast Zweidrittel der ^mrpn Abhandlung 
ausfüllt, TOD welchem aber wohl nur das im 32"" Katlialtene Auwen- 
dung finden wird, nicht noch weiter ausdehnen woiieu, und daher nur 
Anfgaben ^eifolgt, wekhe, wenn aach vielleiclil mdit die aUe&i in> 
teressirenden, doch die sind, deren Auflösung ziar Enddniag des beab> 
aichtig^teu, oben bezeiehuetrn Ziols erforderUcli war. — Ans-srr dem An- 
gefülirteu enthält dieser Abscliuitl noch die nestinunuug der Curve, auf 
welcher die Finstemisa central gesehen wird. 

Die im drüu» AbteMte endialtene Besdnunrag der Fineieraürae 
für gegebene Punkte der Erde, ist yon der Schwierigkeit frei, welche 
die Exceutricitat der Erdmeridinnc in die Auflösung aller Aufgaben 
bringt, durch welche Punkte besLunint werden »ollen , wo die Ränder- 
berOhnmg, oder besondere sie begleitende Umstaude, sichtbar werden; 
Me fordert aber £e AaAhnuig einer «raneoendraten Gleichung, weidie 
ider dnrdl ein schnell oonTergirendes Verfahren erlangt wird. In der 
Anwendung verlangt man weit weniger; nämlich nur eine ohngefahrd 
Vorausbestinuuuug der Zeiten und Orter des Anfanges und Endes einer 
Finstemiss, deren Genauigkeit zureichend ist, die Aufmerksamkeit jedes 
BeobMddttv, wo w neb aveh befinden nag, gehörig zu leiten. Die 
lliaisn hinreichende geringe Anniherang kann durch eine knme, wt 
Tier Dednalelellen der Lc^arithaiett m fidwende '» tfl hniwg erlangt 
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yrerden, foniusfeselxt dsss die Ephomeriden, ftr Jede Finsternis^ . ei- 
nige, in den Reobnuogea för aiie BeobacIitea§sörter Anweudang findende 
Zahlen angelMl. M d« «nton SakaintelMlMig AaiM Mcr Mt<> 
feehHeD, da« Gelingen derlBoohmlihingwo 'MHkrnden Bfitfsmitteia, didk 
Berr Pro^. Encke. die Zahlen, welche es voraussetzt, filr a!le vorkom- 
meixlp!) Brdcrkrn^en der SoiMiOi d«r Fkueteu lUil «kr WiutKtMf m 
a&iroiioiiH.Hchon Jiihrbucho niit. 

Der titrte Abschnitt BbbM toa ilam«nd«l|f d«r ftMlMhlliii> 
gfm der Vinalembae; tob «teeM Gtgeastude, deMMs WMiligkeit für 
dfai finetf Mte Astlronoittie die bc^rnndrre Voiüebe reehtfnligt , welche er 
immer anf «ifli gezogen hat. Die zahlreichen Rechnungen, trelche aos- 
gefübrt wordeu sind, am durch Beobachtungen der Bomienfinstemwse, 
Stembedeckongen und Durchgänge der iiHlW6nflMwtet divdi die 8onftC| 
die HHtegmntofaeliiedft der BeoMMoageMer »i bMtfMiei, ded« tid. 
leicht mit einzelnen AnnHihniea , einer Methode geroigt, welch« dem 
«ich dem Beobachter zeigenden Hergange der Erscheimmg gaoÄ ^efr^« 
bleibt. I^e setzt die wahren Orter der Gestime, so wie die Tatein 
oder Epbemeriden ide Ar Mt den enteil HeridiHi %6B0gvM BMl^ 
MAtangifeetft ergebea, ib bekamt Tonnsf d«iiii beatiadnC «ie dereh 
Bechnong ibre scheinbaren Halbmesser, ihre scheinbaren Bntremnngen 
Tom Pole ihrf> im Sinne des Winkels am Pole stattfindenden Parall- 
axen; fenier sucht $<ie, in dem sphärischen Dreiecke zwischen den Pole 
und den Miitelpuukieu der beiden Cee t h ue» deeeeB 8eilMi MdM» befcuat 
gewordee eind, dee Wkkt^ ea Fo!e, der, durch BiiiBoAgaog dee Eiir- 
iaases der Parallaxen anf ihn, in den ähnlidhen geocentrischen Winkel 
rerwandeli wird; dieser, verbunden mit der ans den Tafeln der £phe- 
meriden eutlehuleu Geschwindigkeit seiner Änderung, Abrt MT Keont- 
niss der Zwischenzeit zwischen denHeMStM der BeobMbtan|f Hüd dor 
ZeMMWieiikniijl beider OesÜfM« md dednn^ n dftriit eitfb Auf dee 
Meridian dea Beobaehtnngsorts beziehenden Ausdracke des letzteren 
Moments. — Diese Methode ist yob Lnhimk**^, und ToHstAndiger nnd 
einf^rher Ton Bahnenbergtr****} entwickelt worden, welohe Beide für 
den erwähnten Pol den der EcUpfik anebaiet «nd alao Ham dtr 0eil 
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der ZtitömmQlikmfi die Zeit veräielieu, wmu beide GeAtix»^ gleidw 
lAogo Inkwi ^<rM»0r bat die llffdtoingvTonoliriftfn wf 4«i Pol 

Aeqafttofn best^en, aUo auch die SSfiit wenn beide Ge^tima i^eidba 
Geradewifst^igajig baben^ als Zu^tammeolwiiftszcif angeseben '^). Cur^ 
Uni aber hat diese Methode, iür den Fall ilirer Aii-svenduag wf Fix« 
stenieuiiedt;ciuui£;t:a, weseatludä T^lieüücrt "^^^ mdcm er voregbreibti di^ 
Pwita«ii flto 4w mlimvQrl 4w IfUtelpaiikta dm ]MoiMle% 

dern für deu scbeiabtNB Oit WO der StetB «ßiiien Rand berührt, 4 Ii» 
für den Ort des Stern:^ »elbst, zm berfK-hnen. Porcb diese Vorschrift 
wird die Aiifsnchwiiü; des scheinb.Hreu Halbmesser« nnd der wahren 
Läuge düfi Muudtia Yenoi^deiu — Vittifaiiige Turhaudei^e ÜeiQuhuiigeii, di^ 
WomtH»f webbo 4if Wtkwge» 4» Fuill««» «tndABfeen, ^escboMp» 
diger zu vacheii, mmm «leb «n dmvl» di»wH»tf i ad » TWwdtiXm 
§^äUt werden* 

J)le eben beschrieben« Eefhnnn«^«p(rt hnt die Uiivollkomineubeit, 
aie Ladvg@, ikeite «ud Uori^onulpür^xe der Ge»iiruti, für die der 
SeiM^tungmeit ^itopreoheodd Zeit dea eraten JUeridiaiu» Tariaiigt, 
vlliMiid 4i0P« dMb mrt nvttft dw IMMmw« iIm «mll 4» Beobaoli» 
tong gesaohlen MittagauntersebiedM IMmiiit iM Sie würde nor da« 
wabre RestütM einer Benbachlunaf ergfebea, wenn die Eitiflö*<*(e einea 
Feblers de» »b jBÄberuugsiweiÄie bei^ut angeiiommeueu MiUagsanter- 
ttHmiw mf an«» ym ibm AUHogige, bi« x-im £ude der Aeobnoog 
Tflifilllcl wIrdfliL, wm «Ibar, Mal «hae db fon Cbr^al vadangte Vav« 
beasernog, die Becbnong uioht uube(räck(Ucb remeiuren würde. Feniar 
bat aie die UoToUkommenheit, dasa sie, wenn beide Gestirne Parallaxea 
ll»b«m «Nieder doppelte Reobuuog, oder eine, weiui auch uieht grosse, 
VaimoUMguBg fordert, findlich snd dieJiäaflflaae imbeatijBBitef, klei- 
aor iUdfiriBgaii dar der BartaaBg mm Gnwd» gakgfan SIeMta qiaht 
▼olbstäedig entwickeU wordeo. 

Weit grössere Anspröche auf Anweiiduns: alf» diese Bfeihode, hätte 
die von Lagrange entwickelte gebjibt*»*3, förderen, mclitH destoweniger 
atattgefundeae TeniachläaaigiiDg mao- vergebeqa eiueu iialtbarea Grond 

•) Berliner Attr. Jahrlj. fUr i:!)S. S. 128. 
V. JEmA, MoimUL Corre^. Ii. XViU. S. 628. 
-*) Maw Ata; MUk «t im. 8.40 See. 
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suclieu würde. Sie gclit tou der, nur geocentrische Dala enthaltendeiii 
die BiBderlmldiruog bedingenden Oleidraog: am, md leitet darane dne 

direete Auflösung der Avfgabe her. Lagrange »elbsi eutwidcelt sie so, 
dass die Zeit der gleichen LSiige der beiden Gestirne als ilire unbe- 
kannte Grösse erscheint. Der scharfsinnige Claussen ist, &o viel ich 
weis», der Ernte, welcher die Vorzüge einer ähnlichen Ansicht der Auf- 
gabe gewflrdigt and daraher einen Av&ate) in weldieai er die Zeit der 
kleinsten geocentriadken Butfenuiug zar unbekannten Grösse aiacfat, ge- 
schriehprt hitt T)i(>*?f» Ansicht habe auch ir-h, im Tiorten Ah«^cli!n<ff' 
der Abhaiidhiiig, veiioigt. Ich bin von der tileichuijg ausgegangen, 
welche die Uediiiguiig der Räiidcrbcrühruug ausdrückt; tou derselben, 
TOn weI<Aer alle ie dieser Abhandlung gegebenen AnfiOeangen aosgeben. 
Diese Gleidinng hat den wesentlichen Vorzug, dass sie die Coordinaten 
des entfernteren Gestirns, narhdcm sein Finflnssi auf die Klfmrutc der 
Pinstemiss flbertragen worden ist, nitlit enthält; wovon die Folge ist, 
dass der !6usHiuiueugesets&iere i' aii, in welchem beide Gestirne Halb- 
mesaer and Parallaxen zeigen, bb anf einen hier, wenig herroriretniden 
Unterschied, sich auf den einfachen rednofft, in wdchem das eine ein 
Fixstern ist; so dass Beobachtungen von Finsfornisseo heider Fillle, 
nach der dem letzteren angemesseueu Vorseiinti berechnet werden kön- 
neu, ohne dass durch diese Zusainmeoziebuug beider Gestmie etwas 
von der ToUkeanaonen Genani^aeit der GnmdgleichaDg Terioren wird. 
Idli habe den Mittagsunterschied des Beobaohtungaorts zor oubekannten 
GrOsso gemarlif mid die Anflösiins^ dpr Gleichnn » »)o ent^viol^clf, da«? sif» 
selbst die Rrdnciion der lleobachiung von Sternenzeit auf Suuueozeit, 
oder uingci^eiirt, nicht fordert uud also auch dazu deu Mitagsunterschied 
meht als bekaani yoraaaaetKt. Die Binflaaee nnbeadnmter, kleiner Ande> 
rungen der Bechuungselemente habe ich leicht ToUständig, und in den 
Verbindungen in welchen «ie aicb bei einer Finateinias Anaeenii an- 
geben köuueu. 

Die Finsternisse sind immpr als Frscheinungen angesehen, welche 
keinen Euiiluss der Stralüenbrecbuiig erfahren. Hamm hat aber bemerkt, 
dass sie tou diesem Eiuflosse wirklich nicht frei sind, obgleich er meistens 
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sehr klein ist *1 ; welches lelzicre jeducii d;is iiueresse der Bemerkung 
moht vermmderi. Jeder zum Auge gelangeade Sirabl würde, oiuie »eiue 
Brediiiog;, über Aua Awigdmi «od die Loddinie ds wAneideii, wo ifie 
Asymptote an seine krumme Bahn sie wirklich durchschneidet ^ die flft 
einem Punkte der Krde sichtbare RATKlerherühnin^^ ist also die jenem 
Punkte zugehörige, wesshalb die Befreiung ihrer lleubachtnng von dem 
£iuiluäse der Slrubleubrecbuug, durch die Yersetstung des iieobitcbtuijgs- 
orte' an jaieD Punkt ^huigt wird. Wenn der Beolnohtiiiigeort aellMt 
über der Ofcerfliehe. des liolatiorissphlroid.s Hegt, welche für die der 
Erde angenommen wnr liMi i-f. s » kommt seine ErbolMüic^ offenbar zu 
der von der Strahlenbreeliung erzeugten lünzuj dass ilir Enijluss, in ge- 
nau geführten üechuuugeu nicht immer unbeachtet bleiben darf, bat, so 
viel idi weiss, zuerst Herr Prot Gerling ermnert **). 

Auf welche Art die Berechnaug toq Beebaditungen der Finsternisse, 
die Strahfoobfechiiiif md ia» eigene BriiAlnmg dee Beobadidmgsorie 

lierOcksichtigen musei findet man am Ende des vierten Abschnittes an- 
geführt. Die den Hergang einer Finsterniss auf der Erde im AUirempinen 
betreffenden, im zweiten Abscbuitte aufgelOseteu Aufgaben, können keine 
Rflcksicht auf die eigenen Erhöhungen der Punkte der phjsischeu Ober- 
iidie der Erde nehmen, de diese krinem Geeetee folgen^ die von der 
Strahlenbrechung herrflhrende Erhöhung wdrden sie aber beröcksichtigen 
können, indem, statt der Coordinaten von Punkten (1er f11ipyni(1i<;rhPTi 
Oberfläche, die angenommen würden, welche den Punkten zugehüreu, 
wo die Asymptoten an die, in der Bichtnng der Axe des Schatten- 
kegeb nnkonunenden StvaUen, die veneUedenen Ledilinien treffen. IHene 
Punkte werden durch das Gesets der Strahlenbrechung bestimmt, wel- 
ches aber Tiel zu wenig einfach ist um nicht seiner directen Verfol^nrtg 
tinOberstei gliche Schwierigkeiten in den Weg zu legen. Die Umgehung 
dieser Scbwierigkei|en durch die indirecte Erlangung von Zahleuresul- 
tnten, würde nber, der Aber den Werdi eolober Bennttnie oben ndien 
genKir Ilten Bem^nug gemAss, keinen Zweck haben; destoweniger, dn 
der Einikiae der Dnwgelnilinwgkieiten der Strdober4iciw» welcher meiatein 



•) Astron. Narhrichten. Jfro.347. 
**> AmUob. Nftclificbten. N'ro. 217. 
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grosser ist als der der Ü^trahienbrecbirag, rncht berücksichtigt uerdeu 
ksou, «Mb die AMiagigkeü des ietetereo tob den QmlwkmMte n) 
Bttntai 4m BtMMten »d ThnMMMiwt MilcMhrt IMn mm* 
Ui lube daher die kleinen EidllMe 4m OmMuiJii uuliMg mw i« wjir- 

ien Abschnitte bertcksicbtigt 

(Iber die ^anze Abhandlung bemerke ich noch, dass ich nlle Vor- 
schrifteu <ier drei ersten Abschnitte in einem dordagdtendra Beispiele 
MgmrMidt htfibe, welehM idi jedo«h fti 4tm viMMi «DtbdimM koincn 
l^raMcv HicrftMii und dnicli BdAatenngn der ttgcndiftiBBddceitan 
Verschiedeiier Ftile Tonflnstemissen, ist die Abhandlung weit Uber den 
Raum liinaas angewachsen, welcher erforderlich gewesen sein würde, 
den <^ang der darin verfolgten mathematischen Betrachtungen darzustellen. 
Wenn iä oodt grossere AnMmng lucht hätte Teraeiden 'vroBen, so 
wtide ieh ondi BOdi auf die huondut ll«liM)lfwf «ireier Filto «in- 
gehuuaen haben, in welcbm dM Yerfaältuiss der Grfliae der Erde m 
der sie treffenden Aasdehnung des Schaff enkegels, vou dem bei den 
flbiigen Arten von IHu&tcnüsseu stattfindendeB bo betracUtücb verscluedeu 
ifft, dasa M der Httke werth i^wesen würde, diese VerecUiedeiH 
lieilm gebend wa jnMbeit. Der «iae diasarnUe wnd 4vefc dielNnb» 
gäage der unteren Planeten durch die Soaiie, der andere -durch dia 
inneren BerdhrvngtMi der Räuder der Soune und des Moudes darj;ebf>(en : 
in Jeuea Falle iät die Grösse der £rde, ver|:letcbung8wei8G mit (kr sie 
teffiaaden Aaadehnni^ des Scbatteuke^elä, «ä4r kkiu^ m diesem »ekr 

ipeiegaa wavdea kann. 

L 

{He Rtodcr zwefer Gestirne werden in Beräkrung gesehen, wenn 
das Auge sich in der eiueu, oder der anderen der beiden Oberflächen 
befindet, welche beide Gestirne einhüUen. £iafi dieser ObcrflAcfaein ver- 
engt sidi Bwiadhen beidfln Gealniieii, die aadece (iuBofieoi eins derselben 
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iu jeder Rh lifai^s: kleiner i^t hhi das andere) über das kleinere iiinaus. 
Befindet das Aoge sich in der eratMeo, so sieht es die ätutere Berüb- 
niBg der BAoder , in der anderen die mmtc Die Bichtang, in wdeber 
4uBeMmg9fmAi 4er Mndet «rMbdat, iit Ae BicHmg dm gwadM» 
voa ittUk Axtge «Mf in der elohanenden Oberläebe, den Gestirnen m 
gef.ozenfn Linie. — Die Grundgleiefcung der Anslv-fe »ller Aufgaben, 
weif bi- (Jlr llariderberähruBg zweier Gesüme veraiilafeseu kaiuif ist da- 
her lüuhis Anderes als der Aasdmcfc der Bedingung, daaa das Ang» 
ei<A in der eineB, oder der Mderan 4fif eanhtileiideiiObeHIiohen befinde. 

Die Anelyee der Gfeidumg der beiden Obeifllobea, welebe xwei 
Körper von beliebiger Form einhallen, ist bekannt; auter Anderen cnt» 
wickch sie f.ffphre im 4** BaD(!e der Mfniniqitf: Ct'lentf (Liv. Vfll. 
Chap. VII). Hier soll aber nnr der eiiifachiste Fall verfolgt werden, der 
Fall in freleheai beide <»estirue Aw^efo, die sie einbflllenden Obeiiidieo 
«Im geiadfr Kegd süild, dere» Bpitaea i* der ilre Hütelpsnki» TwAiK 
deaden geraden Uai» Hegen. Dhs Folgende wird daler anorftteUwre 
An-wendong finden, yremx Geptrnir in Betracht kommen, welrbe keine 
bekannte Abweichung von der Kusel «^e^alt besitzen, wie dieses der 
Fall des Höndes, der Fixsterne, der Sonne uod, mit Ansnalnae de* 
JiB|te md Setem, der Fhaete* iit Die Blnderbertknngen jede» 
Paew dieaer Oeetinie komeii nadi des ToiMhdfliB, weMie ieb eol> 
Wi^Eelo ^rerfc, entersncht werden. 

Die Grandgleichung der Analyse der Finsternisse zweier kugelför- 
migen Gestirne erhalt ihre einfachste Gestalt, wenn sie auf ein System, 
sieb im Mittelpunkte der Erde recbtwinklicht durchschneidender Axen 
bezogen wird, deren «tee det genden linie fanüel ii(, wekbe die 
itii4i?yf''** beider Gentinie nntetnander veibindet. Diese Axe trifll die 
Himmelskogel an einem Punkte Z, an welchem der llCttelponkt des ent- 
fernteren CrestiniH von dem Miuelpunkfe des näheren gesehen wird, und 
dessen Geradeaufsteigung und Abweichung ich durch a and d beseichnen 
werde. Die zwmte Aze werde idi eo legen, daes nie die BEnuMlelaigef 
«n ^flBtm Pnakle Y tritt, welcher im DeelinnlioiiniKMiee veo Z, 90* 
nördlich entfernt rou diesem Punkte, in der Geradenaofsteignng a und 
AbweicbuDi,' f/ + 90° liegt. Die dritte Axe soll einen Pankt X der 
iümmelskagei treffen, welcher sowohl von Z, als auch von Y einen 

14* 
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C?uaarauleii enUerut ist, dessen Geradeaufaleiguug ö+ÖO" ist and deisseu 
Abmddiwiig vemelnnDdei Bezeichnet mau die aaf diese Axen bezo- 
geneu CoordiiwteB dca nUmen Gestun» dordi ^ ir, dM entfemtefca 
dorch z', j/', so hat die getroffene Wahl der eftteil Axe feor Folge, 
dass die Entferuang des erneu Gestirns von dem anderen, welche ich 
durch G bezeichnen werde, der Unterschied der Coordiuateo s uads' ist 
und dMB yzszjjl' und xz=x' sind. Maa hat also: 

✓-f=ol (t) 

x'— 0 j 

Indem die crsfe Axe jeder, durcli die Mitfelpuükfr der beiden Ge- 
stirne o^elcgteii Kberie parallel ist, ersclieiaen diese und auch die Spitze 
des Schalt eui&egels , von welchem Punkte des Raumes sie auch geseheu 
werden mögen, ui dauern, dardh den Punkt Z gebenden grOeaten Kretae 
der Himmelskugel. Der Mittelpunkt des entfernteren Geatims ersdieut 
immer dem Punktp Z am iiäclisteii; daim fnlg^t, bri äusseren Uerährungen 
der Bänder, tüc Spitze des Kegels und endlicli der Alitteipuukt des 
näheren Gesliruis; hei iumiereu Uerührungeu erscheiueu die beiden letz- 
teren in ungdtehiter Ordnung. Der Winkel nwiadien dem grOaaten 
Kreise, auf welokeai diese Punkte erscheinen und dem DecUnationa- 
krel.se ZY ist der gemeiuschaftliche Pos'dionsirtnkd beider Cnatirne am 
Punkte Z; i« h werde ihn durch p bezeichnen. Wenn man die Ent- 
fernung Toiu Puuiiie Z, iu welcher die Spitze des Schatiunkegels er- 
adinnl^. dnr^ /, die Bntfenmng dieaer Spitse vom Auge dorch ^ 
beseiduiet, ae aind die Phdedtonen <tor letsteren «nf die drei Axen: 

welche Projeotioneii ancb die Unterschiede der Coordinaten der Spitze 
den' Kegele und dea Angea aind. Man bat alao, w«ui man die fwateren 
durch s und die schon dafilr geadiriebeaen y, die leteteien doH^ 
If 9, i iieneichnet, die Gleidumgen: 

^ bio / OOS p = y — jj 
^ainf sinp = *— $ 

oder, nach der i^inuiuauou von J: 
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Ung/cosp = jr— 




Z'Zl} « 

Hierdurch wird der Paukt der nimm elskngel beslimmt, wo dieSpKzu 
des SchaUeukegeU» erscheint. Weuu eiue Räuderberühnmg stattiiudet, 
«wdidaC sie entweder an denusdbai Pankte, oder an dem ihin gerade 
entgegengesetsten} dae eniieie edSmbar, wenn die Spitae des Sehatten- 
kegels in der Richtoog toq dem Auge nach den Gestirnen, das letztere 
wenn sie in der entgegengesetzten liegt; jenes also wenn die Ränder- 
lierührung eine iussere und eine sich bei xingförmigen Finsternissen er- 

wenn we eine mA bei gtoriidt^Blaatenuasen 
lüne Biadeiiierlbnag Ibdet dabcr aiali, wenn/ 
dem den Kegel erzeugenden Winkel gleich ist, welcher Winkel in dem 
ers^^'n Falle spitz, in dem zweiten stumpf angenommen wird; oder ihre 
Bedingung ist, dass / den Gleichungen entspreche, welche zwischen 
den BnlhBeneem i and der keiden Imgelfönnigen Chwdnie, ihren 
Entfenrangen vonekiander nnd rem der fi^itee des Schatteokegela, uqd 
dem diesen Kegel erzengenden Winkel itattfindeib 

Diese Gleicfamgen eindy flir inmere Berthnuigen, fiir weMe 
nnd <s' ist: 

and fSx innwe Berührungen, für welche «<[z and ^z' ist; 

(s— «)iin/=i{ («'—«) aio/ = Jf 

mid ee .fttgen danne 



l (t) 



wo das obern Zeichen den äus^^eren, das untere den inneren Riinder- 
beriihrungen /.u£;( hört. Wenn a und f diesen Ausdrücken gemäss in 
den Gleichungen (2) augcuommeu werden, so werden also diese die 
Bedingungsgleicbuixgea derBAnderiberOhrang. Der darin Torkommende Pe- 
sitionswinkel p der beiden sich berflkrenden Gestirne ist entweder auch 
der Positionswiukel des BerQhrTin:r?^P"nktes ihrer Rt'inder. oder 180° da- 
von verschieden; das erstere oder daa letztere, Jcnuciidem der Winkel / 
spitz oder stompf aogenoouneo werden muss, also jeuachUem die Bänder- 
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beitimmg eine äuMere und eine neh bei einar AgjRlmagUk V^aeltenu» 
cremende innere, oder eine sich bei eiaer ginsUelieii Fnialenttm ei^ 

eignende imiere i.st. Will man / immer »pilz annehmen, bo mass man 
den Gleichongen (2) die Vorschrift Umzusetzen, dass in dem Faiie ei- 
ner iiuierea Berührung bei einer gän^cben Finsteniiss, unter p nicht 
der l^oeikioiigwiiikcl deettefdbrangspankfe der Bfender an dem PnalUe 2S, 
eondem der wm 160* direa TCnH^iedene venlaadeii wecde. 

Diene Cleiehnngea M die Cmnfltfeietongen den Ani^allBr Auf- 
gabea» wekdi« dorch di» Berfibningeu der Eänder aweier kmeUnaipM 

Gestirne Terflolas^it werden können. Da.s Folgende M ird zeigen, wie 
einfach, ver;§^oichuiigHwei8e ait frttbereu üutersacbungeu über denselbeu 
Gegenstand y diese Aualjae wird, indeai maa aie Ton der einfiMibsten 
Geetatt der Gtondgleietaafen an ajehen liaaL IKe BiaftlRnf den 

Panktea Z in die Betrachtung, ▼<» welcher die Gleichungen (2} die 
Folge sind, erscbeiHt daher als e'iu weaentlichor der Schritte, vrelche 
aar VereiaüMduuog der Theorie der Fiaatoiaiaae aothwesdig waren. 

% 

Ich werde die im vorigen % vorkommeudeu Grössen durch solche 
aosdrflcken, weldie entweder ans den astrononiachenTafeb oderBphe- ' 
laeridaa eataoMnien, oder ala aaderweUf bekannt gewerden aageeehea 

werden können. 

Die in den Gleichnngen (2) voraoagesetzte Lage der CoordinÄten- 
axen, oder die Bestimmung von a and </, wovon sie abhfingt, erhält 
man durch die Unterschiede der von beiden Gestirnen auf den Aeijuator 
vnd awet aal iha aeakreehte Blenea gefifflten PerpandikaL Wena die 
Ekttfemang des nftberen Gestirns tob dem Mittelpunkte der Erde und 
seine geoccntrische Geradeaufsteigung und Ahivcichung durch r, a, d 
bezeichnet, und r , a', S' in ähnlicher Bedeutung für das entferntere an- 
gewandt werden, hat mau nämlich: 

oder, beviemer für die Me ch a a n g aaagedruekt: 
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in welchen Fomelo t^g für G md rVn flir r geschrieben sind. 

Nachdem die zur BesdmmuDg^ der Punkte Z, F, Jt der Hünioelä- 
Jkugel oder sur ße«linimnflg der Lage der Coordiiiatenaxcn, erforder- 
liciicu a aad 1/ hierdurch geAmdea sind^ kam mm die Coäluuääe dc^ 
Wattmmgtaf MmoU do» ukenni, ab mmIi ie» at^eatmn CMnw 
Tdo Z, j; j:« tott die Cpoiäiiiiit«n, iOgti^emmn «MdrtidEra: 

jp SS r |aM# ilid -~ 



(«) 



JUddiche Foradil, in wdclicn alatt r, 3, a, ^Ge BntfMimiip' dM Aiget 

von dem Mittelpunkte der Erde ^, seine geocentrische Abweichung, oder 
die sogenannte verbesserte Polhöhe <p'f und seine Geradeau&teignng^ 
oder die iu Theilen des Kreises ausgedruckte Stemeiaeil /« gesehriebea 
if driUtet meh jr> 9« S ans, nindidb: 



(7) 



9 = |coa <i sin — sin d oMf' ooa(f< — 

! =: ^ cos 9' sin {ft — a) 

Indem s'^s+Gt j/'^^y^ y=x sind und G schon durch die Ferneln 
(4) hdaanftgewQidaii ial, iit m jmiMliig, ffie Vonmin (Q awnrandeii 

wenn (6} schon angewandt worden sind, oder umgekehrt. 

Die zweite der Formeln f (oder <6)) bedarf, yor der Anwendung, 
noch einer Abänderuug, durch welche {^e aufhört y durch den Unter- 
schied zweier weit grÖ8«eren Quantitäten zu ergeben; sdureibt man dafilr 

SO besitzt sie diese UnbegoemUdikeit nicM mehr. Die erateFonnel kaou» 
raf Ibdieb» Ait, ntalkk iat 
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* = r |coa(d— d| cos J (o — aj' — cos (d+<Q Bio | (fl^—o)'! 

veräuderl werden. 

Obgleidbi nan Vmforniiinjfeii tod Aasdrfleken, welche den Zweck 

baben, diese zur logarithmiscben Berechnung gescUekt za maebcu, lieber 
selbst liiiiziifiigeu, als die Aasdebnung dieser Abhandlung durrh ibre 
jedcMuiHiigc Anraliruiig vermehrt sehen wird, und obgleich ich daher 
dergleichen Uuifuruiungeu, so wie auch der Ajifahrung jedes Mittels die 
Bereehnang einer Fömd au eideichlem, keben.Platn' einstarSunen bealH 
wchtige, so gbrnbe iclt doeh, eine zweite Art, zur Keml(tlI^<s von a, 
rf, z, y, X 711 gelangen, biVr mittheilen zu mässeu. Sie setzt voraus, 
dass >naii die Entfernung der geoeentriscben Orfer beider Gestirne an 
der Uiiunielatkugel voneinander —y, und den PoHitionswinkel , entweder 
des iiilieren «m entfernteren =s«»'t ^ entfernteren aa nftiiereu 
= 180'-f>«, ann ^ aUeite, waa na<A den Fomeln: 

sia J y cos i {w+o)') = coa I \a — ain ; {i—^ 
ain J y »in J (w-f-w') =: «in \ [u — a) cos J (rf+rfO 
cosi y cos i (tu — tu") = cos I (a — ot'j cos j — rf^ 

geaduelit In den Dreiecke swuM^en dem Iffittdpnnkte ((er läde und 
beiden Gestimen ist dw Winkel am Alittelpuukte der E!rde = fy und 

wenn man dio i^enc. Entfernung des entfenitf im (ieslims vom Punkte 
Z der lliiumeläkugel durch c bezeichnet, der V^ iukel am eutferateren 
Gestirne =c, am näheren =180° — y — c. Man bat alao 

ff C08 e = 1 — mcosyl ^ ^ 

ff ria« = aiainy j 

oder anch 

S'cosle+iy) = (1— m) COS j yl ^ ^ 

wodurch mau g und c, und dann a, J und den gemeinscbaftUdien Posi- 
tionawinlMl beider Geatinie Cw) am Punkt» Z, dnrdi die Fenneln 

««a (M^'K') in 1 (»+«-^ s rin i eM(4B*+ ''lilf) 

aM(4S-.|.|4oMMv+«-«0sBi>M|#'«»(«l>+^^ (jO^ 

aii ain | (»-f-AO = ab I üb (4S*4- ^) 

Ii« (4B«^id} CMM I (M-HO s OM 1 ÜB (4S»+1=£) 
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fiadet. üarch r, c+y, u? aosgedrütkt, sind: 

jr = OM» l (11) 

In dem Falle der Bedeckung eines Fixsterns sind w^a^d nMp.s4^, ä*, 3*, 
und r verschwindet, wessMb in diMen FaDe aar die Fomela (8), 

und statt (.11) 

«asr«My 1 

jr SS r«lii}POMW' V , (It«) 



Die Einheit, wodach (>, A, genemea weiden, iet wiBkAr- 

lieh; allein ist hequera, jede dieser Grössen so aoegedrt^ wieilire 
gewuhnlielie An-abe iu den Tafeln fufer Ephemcriden voranssetzt, in 
die fiecluiung zu Ijriugeu. Wählt man den Aeqaatore&lhalbmesser der 
Brde ser Bnkeit, 00 eind «bo die darch dieeeslbees gemessenen r', 
k' duroh die Angaben, vdebe die Tkfeb oder Bpbemeiideii dafilr 
entiielten auszadrdekeu. 

Wenn der 31ond das nÄlierc fH>Htiru ist uud seine Aequatoreal- 
UurizoutalparaUaxe durch a bezeiclintt xrird? die Sonne das entferntere 
und 3ire Entferuang r' von der Erde durch das aiigemeiu© Maass dee 
PlanetensjnrfMBs, ataSeh den autHeien Werth diewr Kniftmang, aoe* 
gedrückt ist, welchem die Acqoatoreai-HoriMtttalpandlase JT antyp^^^ 
«0 iat atatt r and t* der obigen Fof»ela« 

and 



«in rc sin IT 



anzunehmen. Der iu Theiieu des Aequalorealhalbmeßsers der Ei de aue- 
gedrfldtte Halbmeaser des Mondes kann als uumillelbar gegeben ange- 
nommen werden; nnd wenn nnter H der Haibmeaaer, 10 welchem die 
Soonensoheibe iu der Entfernung r'=i erscheint, verataaden wird, ao 
ist das in den obigen Formeb Torkommende 

"~ »snr 

Brnrit VMtnmlu IT. ML )5 
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Man bat aidu für SQnnenßnUernmt die Aundrücke von 




J (IS) 

«nnwendeii. Der ZftUer des Ansdraekea ron m wid ■wiadien 
Kknunem eiogeschiossene Theil des Aasdraekes von «In / sind toh den 

Umstäudeu jeder eüizelacn SonnenilDsteruiss unabhängig und können da- 
her für alle Erscheinungen dieser Art einfdrallemal berechnet werden. 
Niuimt man z. B. ii = ä}'57iO nach der erneuerten Berechnung der Beob- 
achtungen der beiden leteCen Dncbgftnge der Venaa dnrch die Sonne 
vofi Kmküi A SS 0,27b imdi Burckhardi$ Bestimmong; ttss wC'OA nndl 
einigen, in Schunwchen Aatr. Hla^. JI73I8 lieluinufgenMdlten Ulesmn- 
gen von mir, so erbilb man: 

li>Ä ^i" It = ß,61S94»7 
Io£ 1.810 Hi-Jtoin/IJ =s 3^»80&0 ...... flir kUMorel 

\og[äaH—kmn\ = T.MINWOT inMre J 

FtUT Ue«lectkiHigen der l^iaueteii «Itirda den Mond bat uau Abnllche 
Awdrtflt», in» «dokeni nhee *^ dl« Knifiiinug des IThMiti 

Kcde und H Mm Halbmesiser «einer, in dsr fintfftriiwig äs i 
S«beibu bed«uteo. — Für OeducluingiBii der Fixsterne faUei» äuseere 
und i/OTtTi Beettb<iiüg^ ^iiuautffrtMi' ; <« und d ^ind die Geradeanfsteifttttg 
und Abweichung des bedeckten l} ik»i£nm ««iib«i^ » und / veisobwiaden 
and elatt (ß—i) taug/ wird, in den Gleichungen (2), die besfftiidige 
VwTdss{i k angewandt. — Das Produet s taug f ist der BUbnesser des 
Kreises, welchen der Scliatleukegel auf der Ebene ausschneidet, welche 
senkrecht auf der Axi; der , durch den Mittelpunkt der £rde geblj 60 
wird in der Folge durch l bez,eicliiiet werden. 

VHr Durohgäu^u def outeceu Plaueieu durch die Soiuie aind r und 
r', in den allgemein gebrtodyiiriii'n Mnuwe dee ViaaoCanqretMia aus^o- 
drttekt, ak gegeben anzasdien; wenn h den in der Eirifeiinnig s i ge- 
aebenen AdimneBaer der Sdieibft dto HaMton bedeutet, iat 
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•toiiff/ SS »toi«/ ± maf 



In dieHeiu Falle jst m keiue A/e*«€ Grösse, welches lu den vorigen Fäileu 
staUfaod; g ist daher auch nicht, wie voilier, nAbenmgmreiae =l, aon- 
dem nibemiigBweise si\—mi Puk* Z der ift ee w i iilw u nl ist der 
dea hdiooeptriMhen Orte des dardi die Sonne gehenden Planeten ge- 
rade en(f egeiigesetzle. — lu allen Fällen wird durch die Einfährung des 
Punkts Z der Himmelskagel in die üeinichidiig erlangt, daas man den 
Ort des ver&isterteu Gestirns nicht weiter gebraucht, ale nr Berechnung 
der l*oiBeb C4> 



Ich werde die AnwenduDg der Vnr==clirirten, welche man in dieser 
Abhandlung finden wird, üorch ein cinTia« Ii berechnetes Beispiel anschau- 
lich machen und wähle dazu die Sonnei^mttttmias, weld^ au 15. Ma^ 
1636 vorfeL Die ditor dee Ilojides «d der Seue Inte ic& «es den 
eich in den BeHkur AMrtmonMcbe» JMmii»^ iwn Bnokt fadeftdeeAe- 
geben nhgdeüel, ninfiek ans feigenden: 



u 

19 
I& 

14 

W 



U 

le 

• 0 



0* 

0 

1:1 
» 
13 



38 S7 13,'8 
44 47 16,4 
50 43 3S,8 
Bft 40 S6,4 

«9 S7 

«• IS 9^ 

14-14 S» 4S,4 
16 43 32,1 
18 53 17,3 
30 49 3,0 

33 33 17,1 

34 0 43^ 



B 50 3,6 
96 32,4 

6 3 17,6 
10 3(^1 

tr 9«,e 

DnL ) 



18,» 
55,3 



+3 19 3Ö,7 
3 S 55,1 
1 5« 1fS,1 
l 43 14^ ^ 



—10 44,ü 

—Ii n,3 

—13 31,9 



+ 
+ 



36,6 
17,3 
6,0 



m ww 

-I M,T 

-1 33,3 
— 1 17,0 



+ 
+ 



2,4 



15 
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0* 


IM 48,1 




» 


14 SS^ 


15 


0 


M 20,2 




Ii 


.■54 1S,3 


16 


0 


S4 11, ti 




19 


M 6,1 



May 11 — 3 r>4j,30 
13 1—3 56,08 
16 USM^W 



A.R, O 

U n 55.63 
S3 13 7^3 
SS U 97,180 
84 11 8MB 



o 



14 -i8i'soUl8*4f 4<4 



15 
16 



3 56,0S I 
— 3 55,28 1 



18 56 2,1 

19 9 SS,« 



17|~S8S,BSj l»St1l^« 



9,0 
7,9 

3,5 



59 11,70 
5» 30,25 
58 38,0» 



+ 14 15,7 
U $7,0 

0 



+ 


0,9 


+ 


1.1 


+ 


1,2 


+ 





+ 
+ 



8,55 

MO 



— 19,2 

- 10^ 



Mfty 14 


0* 


0,0049311 


15 


0 


50206 


10 


0 


Bioei 


17 


0 


9103« 



+ S05 
+ 875 
+ OH 



— 30 

— 20 



+ 0,2 

+ M 



" ! 

-0,3 I 



Die Zeit, während woIcIkt die äussere Berührung der llniider der 
äoDue und des Moudes irgeudwo auf der £rde sichtbar uar, dauerte 
etw» 9 Stqndeii, deren Mitte aef etwa t*ti'H.Z. des PuiMr MeridiaiM 
ftlU, Toa ^dchem derHeridmn, ftr desseu Zeit die «ogewandleBphe- 
meride berechnet ist, 11*3'30" = 44'14" Zeit Östlich aiigcnommnti ist. Da 
es nun bequem ist, die Werilie der verschiedenen, von der Zeit abhäti- 
gigen Grössen, deren Kemiiuiss die Theorie der Fin^^teruisse voraas- 
wihieitd der Dauer der gegenwärtigen Fnutemies, Ar weniger 
eaffemte Zeiten, als die in der Epbemeride enthaltenen, 
kennen zu lernen, so werde ich zuerst aus dieser eine andere ab- 
leiten, welche von Stunde äu Stunde fortsclireitet und die örter des 

Mondes und der Sonne für o% 1% 6° mittlere Berliner Zeit au- 

giebt, welche Zeüen Uk WlVW*fatW4i^<"**'VVi*4l^ de« vntm 
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Meridians nennen werde*). Die zu dieser Ausdehnuug der Encke sehen 
Ephemeride auf kleinere Zwischeuzeiteii erforderliche Iiiterpolatiou, wird 
durch die Auweaduag logarithmischer luterpolatioustafelii erleichtert, durch 
deren Berechnung »«^j Herr Professor Anger in Dauzig den von mir 
(ABtr. Nachr. ^ ML S. 128) geäusserieu Wousch erlullt hat Diese 
Interpolation hat Folgendes ergeben: 

Für den Mond. 





. Zeit 


A. R. 
— . ' 


D>c>. 


Parti ku. 


May Ii 
U 


Ii lA Ah 

0 lä ili 

1 13 Iii 

2 15 4fi 

4 iü 
& 12 ifi 


51 la 3i),o3a 

21 n 42,169 

52 la 4S,234 

52 il 57,238 

53 11 Ü,103 
53 11 21,112 


IsW 17*200 

lü i 3ü,030 
la 12 37,747 
lü 22 40,300 
19 aü 37,041 
la 42 20,722 
Iii 52 1«,4Ü6 


2j,109 
2(,H!J4 
24,118 
23.410 
22,7 Ü9 
22,10« 



•) Ich erlinbe mir, bei dieser Gelegen lieft, oloe Bemcrknn^ Uber den ertt»n Mtri- 
diam. 8o nenoe ich den Meridian von Pari*, «uf den itih alle Zoit*ogat>eo beziehe, welche 
oiobt (wie s. B. noiBittellwro Boobachtnngeo) utfirliohe Beziebuiig so einem iBderen Orte 
haben. Ich fol^e hierin der Grvohnheit auf dem featca Lande von Europa-, von \«elcber 
swar Aujinahmen vorliommen, aber nicht bo enUchicdcn sich zu tintt* anderen Meridiane 
Doigende, daas zweifelhan wQrde, welcher von heMen der am aUgemeinstea aBgewaDdte 
ist. Man flndot Zcilaogaben vao RrKcbcinoTiKen , welche keine Be^iehunf; so einem be- 
süsimtcn ürto haben, auf die Meridiane von AlloDa, Berlin, GOUingcn, Maylind, Seeberg, 
Wien und andero bezogen; 2 B. die Zeiten, fOr welche (^rter der Himmelskürper, in ihien 
Tlieori«!, Tafelo oder Bphemerideo angegeben werden. Noihieendig ut diese Verscbiedea» 
beit offenbar Michlt die allgeaeine Anwendung der asliOMinledien Angaben trUieklernd iat 
«ie so lange nicht, als nicht die rnterschiedc anderer Meridiane von den angeführten on- 
mittelbaror bekannt sein werden, aJü von dem Pariaer. ich finde nicht, d»ss dieses biüjetxt 
der Fall wftre} daas TOfhandene öiterveneichnisae, See- nnd Landkarten u. a. w. vorsuga- 
weise auf einen der angeföhrten Meridiane bezogen wiren. Dass eine, an sich ganz will- 
kfirllchc Wahl, sich auf einen betitimmlcn Meridian gewandt hat, scbe ich als ein günitigeu 
Ereignin an, dessen Vortbcil man nicht ohne Gnind aufopfern soll. Bekanntlich wird, anf 
eiaeQ anderen grossen Thciio der Erde, der Mcriiiian von ßreenwieh als der trtte ange- 
nommen; dieser Theil würde eine Änderung »einer Gewohnheit unbequem finden, wessfaalh 
wenigstens ich sie nicht x,a rechtfertigen wissen würde. — Dass ich, in dieser Ansicht, 
nie in VeraochuDg gewesen sein kaoa, neben den beiden gcbitochlichen Aarutgsmeridianen 
noch einen dritten, s. B. den von Kömtgtherg, ku wOnschen, ist einleoobtend: etner wftre 
am beateo) swei sind beaaer als drei o. s. w. 

**) Tafeln car Brleicbterong des Gebraacb« der Mood-Bpheaeridea. Balle 1831. 
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. 9mm^ . 






viti if^y 


liU 4^411 


0|9989M9 


t**49'9MM 


15 


0 19 46 


15 45,241 


56 3fl,«40 


30343 


9 49 45,076 




1 19 4« 


13,131 


57 HßH 




4 4S .14 933 ^ 




2 13 48 


20 41,635 


37 30,023 


50316 


3 40 4 780 




3 1« 4« 


S3 9,853 


3S 33,102 




0 40 14 645 




4 18 4« 




39 0,36« 
89 «sjsW 


80900 


7 40 24.501 ' 




8 IS 46 


S8 4,338 


894« 


A JA ftJ^ftSS 


Sfiti erhltt 


bierftusy nach den gegebenen ToftMAifKeti: 






Seit. 


• 




^ »«g-y . 






U < >• 
33 13 «0 




IS 56 4,95 


0,0983714 






0 M Iti 


15 34.91 


56 38,71 


0,098S71O 






1 19 46 


19 18,93 


}i7 12,44 
97 40,14 


0,0»8$700 






9 t« 4S 


W 4V» 


9,9MST04 






3 \r, 46 


•23 C.C2 


3S lÖ.Sl 


9,09SS705t 






4 15 46 


23 30,54 


56 53,43 


0,0083701 

«ii^isnoi 






• 11 4« 


«7 14,47 


91 »,M 





Femer die Coordiaalea y> 

J«-?^ . iL 



V 

1,9002674 
1,8004304 
1,8005623 
1,8006653 
1,8007380 
1,8007333 
1,8007982 



16i20 
1338 
1030 
737 
444 
149 



— 0,06310« 
+ 0,110760 
+ 0,364411 
+ 0,457806 
+ 0,030043 
+ ti,803S(MJ 
+ 0,07638« 



173873 


—'333 


173lj4'2 


— J47 


1733Ö5 


—350 


173130 


—37t 


172864 


—3 h 4 


173330 



— 1,94307 1 

— I,08143U 

— 0,6O06«7 

— 0,110701 
+ 0,361190 
+ 0.84-2141 
+ 1.339130 



4SO'»3r) 
480772 
480876 
480047 
430983 
480980 



+ 136 
+104 
+ 71 
+ 3tl 
+ 4 



Endlich erhält man s tniig /, Lang / und 
ura abKokäizen, durch l und / bezeichiuMt 
«) fär die äussere Berühi'Mng der ÜHiider 



I(){T «, derea beide erslere ich, 
werde : 



9,894970 

0,364477 
0,5<Hö64 
9^94931 
O.SOiflTS 
0,564705 
9,894719 



107 
87 
67 
47 



»0« 



7,9049176 

49143 
49110 
40076 
40041 
49005 



—33 
—33 
—34 
—35 
—36 
—37 



log 

2,0899497 

2,0867317 
3,0868010 
2.0M8898 
2,0868966 
2,0869214 
9^0699309 



86U 
703 
549 
398 
24» 
95 
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b) für die ittuore BeriLhruA|( der Eauder 



1 




log i 








%MSt39 
4MU8105 

0,0I89B0 


106 
S7 
6G 
47 
38 
T 


379S9 
»7&M 
21033 

27887 
37831 

mfi • 


—33 
—34 
— M 

-»7 


0,901164 
0,003730 

0,598333 
O,M0184 


3M5 
3079,9 
180»^ 
Ill34 

093 

1891 



AmUi^se der Fineterniise ßir die Erde im Allgemeinen, 

Icli werde den i^^gfimtitl&gea Atoeliifitt durch eine DarsteDimg des 
VLetgmg^a einer Kinsterfife(«. so wie er auf der ganzen Erde geseheif 
wird, eröfliuen. CIs wcrdeu sich daraus die Fragen ergeben, wcicfie der 
sich nicht adf gegebene Punkte der £rdö beziehende Theü der Theorie 
d«r fiiMie(tt&M SU iMiaiiMwfMA hUL Idr ipttde aar vMi der Biii<bi<- 
berltfirung im Aflgeureladn reden, ohne der äusseren ond der iuneren ah- 
gesondert zu erAviiliTie»: dn?; Folgend*» gi'* fi'^n (Tir (Üp pinf* oder" die 
andere, Jeuacfadem der der einen oder der anderen entäpreclieude Schat- 
tenkegel angenönnnen wffd. 

Der ScltaUeuke((el einet» Paar» von Geblirueu bewegt üicb luil diesen : 
jede ihrer geeeeiilRaGlieii ^aauuniktbifte TenivMohi, dnae eene Aate 
sich dem Mittelpunkte der ESrde bis aof ein i^Oeseree oder Ueuerei 

Minimum der Entfernung nafierf. Wenn <!rf«e3 MinuDUDi so gross ist, 
dasä die Überfläclien des Schatteiikegels und der Knie ausser Berührung 
bleiben, so wird oiTeubar keiue Bäuderberülirung uul' der Erde sichtbar, 
oder die SSneannenkniift iet Geetime erzeugt kerne UnetemMK. Wenn 
aber die Oberflächen zum Durchschneiden gelangen, so ist ilir(< jedes- 
utalige Dnrchsc^nittslinie die C«rve auf äet Oberfläche der Er Je, ffir 
dereu Punkte die Kauderberülirung stauUjidet. Sichtbar wird diese nur 
auf dem TiMiile der Curve, welchem der Uerübruugspuukt der Ränder 
iAtt den Boriionte liegt. 
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Die lUnderberdlinrog wird am firüliBten and am spalfilen geseheu, 
wenn die CHieHlftclieB des ScbiiteDkegel« «ind d» Eide tkik IntMilidi 
berdhren. la dem Momente jeder dieser Berührungen sieht nar ein Punkt 
der Erde die Rpnifirmi<T der Äänder der Gcstinif , und die Bestimmang, 
sowohl des Monieiitä selbst, als aoeb des Punkts der Erde, wo die 
Räuilerberährung dann sichtbar ist, ist die erste der zu erfüllenden For- 
derangen. Sind CNrtase md Beiregng deeSelinttenkeg«!* so beeehaffen, 
dass er im Verfainfe der Fiusfemisa gana m die Erde, oder diese gana 
in ihn eintritt, so onlsfelien nvch «wei Berflhning;en dpr bpidpit Ober- 
flächen, so dass daiiu die Forduruug, die Zeiten ilirer tierüliruiigco und 
die Punkte der Erde, wo diese stattfinden, tu bestimmen, durch Tier 
Momente effidU werden kann, nimlieh aaaaer den» den taaeevm Be> 
nihrungen beider Oberfläeiien entspredienden « wid V, aaeli dnreii die 
den inneren Baj^eliörenden t, und r'. 

Offenbar werden se.\vei Paukte der zwischen r and r, und zwischen 
r', and r' durch die Oberfläche des Schalteukegels aus der der Erde 
anageecAnittenen Gnr?e, ron geraden limen in der enteren berührt i 
ma der auf der Seite der Berährungspunkie, auf welcher die beiden 
Gestirne sich befinden, liegende Theil der Curre sieht die RänderberüFi- 
rung wirklich; dem anderen Tlieile wird sie durch den zwiscben Hl sen- 
den kürper der tjrde vefborgep* YerbiuUet oiau diese besonderen Punkte 
der mit der Zeit fortaebreUenden Onren dprob eine kmaune Linie, ao 
ist dieses die Linie, auf welcher die Berflhrung der Ränder gesehen 
wird während drr nprübningsptinkt sich in drr Ebene (?o^ Ilnriznnfs 
befindet. Ihre Bestimmung ist die zxreite der zu erfiilleuden Kurüerungeo. 
Diese Linie besteht offenbar aus zwei getrennten Tbeilen weun der 
Scfaatteakegel in die Brde, od«r lUeae in ihn gans eintritt; denn dann 
dnd T, und wirklich vorhanden und während ihrer Zwischenzeit giebt 
es keine die Erde berührende gerade Ivinien in der Oberfläche des Ke- 
gels; dagegen ist sie, wem) r, und r', nicht wirklich vorhanden sind, 
es also jederzeit zwischen r und t' solche Linien giebt, ganz zosam- 
menbangend. 

Biese krumme Linie begrenzt den Baam der lErde, anf welchem die 

Finsterniss sichtbar wird. Sie begrenzt ihn an zwei voneinander ge- 
trennten Seiten, wenn sie selbst aus zwei getrennten Theilen besteht; 
ttie schliesst ihn dagegen von einer Seite ganz ein, wenn sie selbst 
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gaox EOMunmänliangend istj das entere «Iso, wenn t, and tvirklich 
nodamim, itm ndtte ifwkn ii« Ml nviridieli tMiudMi «ind. Wo tut 

ihn miM begrenzt wird er Ton einer anderen Linie ein^ei^chloflsen, aof 

welcher die C!^?drue einander moht nftber kommen als die Summe ihrer 
scheinbarea Halbmesser ^ oder aaf welcher die ßäoderberähmug das 
Masimtm der Finstenun ist. Die Beatimmnng dieser Linie ist die dritte 

Aaf die B^snutmlgtn der dSftit einer F^termss ond des Baiiaift 
aof derßrde, wo sie sichtbar ist, welche beide durch die Erftillung dieser 
drei FordertTTiffen sregrebeii werden, beschrflnkt sich der in diesem Ab- 
schnitte abzohaudelnde Theil der Analyse der Finsternisse. Will man 
iiocfc liialM Mf der IMe iMatimmil» taf wekien «in gegebeutHf TMi. 
der Sf^dbe des entfemtoten CSestfaiw vndeekt unrd, ao darf dieMii 
nicht als eine neae Forderang angeseheu werden, indem dadorch nur 
veilangt wird, dass ein gegebener Tb eil des HalhmeMers des entfern** 
leren Gestirns, statt des gana&on, aogauommea worde. Andere Aa%abeDf 
«ddw Mfli» Behaadkmgem der Umokm der FSnsAeraisse berttdbddH 
dfMt werden warn Thai ihr Interesee TeriiareB wenn die aasgesprocfa^ 
nen Forderungen erfäUt sindj zum Theil wwdcn ans der IkfUliiDg 
der letaleren abgeleitet werden kAnnea* 

6. 

A nf ^ a b e 1> 

Dir knunme Linie auf dei' Kxle zu bestimmen ^ auf trelch^r die Rott' 
derberuhiung zu tit i kugclfo/mge/* Gesinnt zu gcgtbvnai Ztit gtttthcn wird. 

Diese Aufgabe befindet sich zwar nicht onter den aasgesprochen^ 
Fordemngeu, allem die AviOaanif deraelban erMhet den Zugang la 
ihrer Biflilaug. Wenn diese in ihrer velleii BinfiM^eil henmrfreCen 

soll, 80 muss der AaflOsuiig der gegenwSrtigeu Aufgabe eixi angemesse- 
ner Grad Ton Entwickelang gegdben werden, welchen herbeizofohren 
ich versuchen werde. 

Indem die Zeit gegeben ist, sind die tou ihr abhängigen x, y, g, f 
gegeben} die in den Gl^ehangen (2), anaaer djeaenCtrOaeenvodteauaeB- 
den JF, £ hangen aber aewoU von a, 4, m, ala aneh vemderPolhAbe 

Bmet, Oimmttk. J7.M t9 
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^ und der Stemenseit /t, jedes, die Bäuderberühnuig sebendea Punkts 
der Brde ab, vai enftdieii dnkar, bto di» MUer» di« Bmm» dar 

— eulweder anmiUelbar, oder dnrch die mittlere oder wahre Zett» fftr 
welche die Aufgabe aufgelöaet werden soll — gegebenen Sternenzeit fi* 
deis crstrn MeridiaTis und der von ihm angfezählten östlichen Länge ta 
ist, sowohl die Zeit, als auch beide zur liestinunang des Pimktes auf 
der Brde aMftigea Aafnbea 9 nad <*. Die Ai%i]ie forderl ealweder 
einen Aosdrack der einen dieser Gröseea derc^ die andere, oder die 
Ausdrücke beider durch eine unbestimmte Grösse, deren Wahl wxllkür- 
Heli bleibt. Jeder Werth dieser unbestimmten Grösse ergebt dann zir- 
sammengehönge Werthe von 9) und u, also einen Punkt der gesuchten 
Cbrvet dnrdi Aaderaefea ibrea Werthea werdea VeieUg viele Peakle 
der Corre bekaaat- i>ea lelitevea dieser Wege ireide iok einacUagea. 

Die in den Aeedrtdkea (7) von ^, 9, | TeikoiBBenden ^eoB^' aad 
fffan(p* haben , durch 9 und die Eieealrieilit (kr BidflMiidtMM e, be- 
lauiBtliflii die Auadradte: 

Führt man gp« ein, so dass 

*x»9 Hin? «0 

also 

iMgy, = tuf f K(i-«0 (t&) 

iet, and eehreibi man /i'^.o» atett ao terwaadela sich die Voraieltt (7) in 

, C = sin «/ sin <f, «') + C08rf«0i^,CPS(^'— a+w) 
7 = 8lny,K(l~<'«') — «in 4foMf,ttW||w'— «•!•<») 

und weim nm 

• SS OM9'«w^^^oi) l {16) 

•p s «in f' J 

aRDiainit, in 



(14) 
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1 — m) + V 001 (/ 1 

1 — w) — * ain > . 



9 = »owrfKa— w) — »itarf J . , , (it) 

f SS« 

Diese Vy v werde ich, statt 9 und ala die unbekannten Grilaeen 
der aufiEolösenden Aufgabe betrachten. Hat man ihre, einem Werthe der 
imbestimiDten Grösse entsprechendeo Werthe gefunden, ao ergeben die 
beiden ersten /«' — a+a und cos 9,, die letztere ist srsin)»,; man findet 
dao iang9, mi4 Mm mm. neinen Werth durah Vd-tt) äM&t, aneb 
lang 9 (16); o wird darch ^ — a+o bekannt, da ft' — a gegeben iat leb 
wtid» abo UjVftc dnrch die tu wähleude unbestimmte Ghrösae ausdrücken. 
• ' Zuerat werde ich Ueu PosiiioDs^Tinkel p des Berfihrungspankta der 
Binder am Punkte Z der Uuumeiskugel zur uubeatilBaiteB Gir&ase w&blen. 
IMmeb «bm wv, a«n dan Gleinbangen (2), 

15 = * - (»-gavg/dB^ 
und aua ihrer Veibindung mit (ll^' 

« = X — {»—Q l»af / Bin 

K(1-m| » s jrcMrf — (i-{)tMr/eMj» + (ila 
oder^ andan geaebridbent 



(i8> 



waMi« Anadrtoken nlao a, 6, thfi,y folgende Bedentnagen habea 





»s— (r^l«Mp)tfair ^a«M«~tfitaireMyl 

I fftr < taog/ und t für taag/ geschrieben sind. 
Da «V'HiV'Ktpws 1 lal» bal laaa, nrBeatiiamung von ^, die Gl^iehvng 

1 = (-+aO' + (tO) 



al'SB <w 4- >/9 + <7 
■1"= aa+ßß + YY 

16' 
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einfilhrt, durch ilire AufldsDDg: 



— iii'+P 




vonrauieh. IKcidaiA ist ansero Aufgabe aofgelOMt. Ihre AiMBMg 

muiste DOtlmendig auf eine quadrsdi^ebe Gleieliutig fuhren, denn 
durch p, deu den Schattenkegel erzeagonden Winkel f iind den Ort 
seiner Spitze, i&t die Lage der geraden Linie in der Ui»erfl£ebe des 
EegeLi gegeben, dem Mlv DnnMbittapwikle OMIak» 
der Brde geandit) und da dieee an» Meritadw der mraitwOkdmaiF 
kt, durch eine quadratische Gleichung gefimde« werden. 

Die Dedeutuii^ des unbeatinuat gebliebenen Zeichens erkennt mau, 
vreuu mau die 1^'oroieln (.21) rosp. iu f wqltiplioki «iid du» Ptoducle 

«ddiil. Hn eAilt nlMlieh dadnnA: 



von welchem Aasdrucke man leicht zeigpn kann, dass er dem OoMimisse 
der Zeuithdiätanz des BerOfanrngspunkts der Kinder propurtiuual ist. 
Bezeichnet mau nämlich die Geradeanfiteiguug und Alveiolmi; die»w 
P^te d««k Mf «d iT^ a» bat Mi»» dnidi db «tf 4m apkiiiMhellNi- 
e«k Bwischen ihn, dem Punkte Z ivt HnaaMilidwg^ «ad dea^ Pole an- 
gewandten irigoiMnieläMdieQ Fcnaeln: 



eder« wenn man 9 wiedereinführt: 



«- 1«» + ^t. + J = + [TO + jj/l + jyj P 



odte 



(«») 
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Der Zihlct diem« Ansdnuckes üt d«r Cdsiiuffl der ZefiiOtdjfltao« des 
BeriOmngspankto der Biadw, alio poritiv oder negativ jenachdem die- 
•ec oder unter dem Hotinwia lii« d«Nb w tee ti—rte e Punk- 
tes der Erde liegt; der Nenner ist iiuner posidy. Durch die Anwen- 
dung des oberen Zeichens wird also d^rjenis^e der beiden , den For- 
aelii (t^JI entspteohendett Fuulue der£cde ge&inden, welcher di^IUn- 
deibeiahiuMg iirtt «eineni fiiriiinitt: akMp »äfacend dÜe Anwendung de» 
enteMB Zeiebeu den sweto Pniki .e^elit, nfer^leMMa Horimmte 
sie, in gleicher Lage des Berähmagspankta an der HimmelakngeJ, vor 
sieb |B;elit. Da man nur Veraulaasonj^ haben wird, den ersten (Ueser 
Puukte au&osiiclien,. 80 ka^u man da«; untere ^^eichen der Formeln (21) 

In de« MOe einer inneieii BerAttmg der Bind« mm noeh enf- 
edlieden werden, ob sie dner rfaigfönnigea, oder einer gänzlichen Fin- 
stemiss zugehört. Das erstere ist der Fall wenn das n&bere Gestiru 
kleiner erscheint aia das entferntere) oder wenn die i^pitze de? S«4ia(ten- 
kegels in def ^iQhtqng der Gestinie liegt) dae letstere wemi axt in der 
entgegengeeeteten.BidrtnDg lie||t. Bie ITMttMiB daher, ringförmig 
oder giuliofc» jennehden t-^C jgomtiw odlsr negi^ ist 



fia hert keine Schwierigkeit, aus den hier mitgetheilte» eiiifacbeN 
Petmehi aur £rfiiidoiig eines Punktes der firdeherflAche , welcher die 
BgnderberOhnuig na einer gegeben«» SEeil}r einefii gegebenen Werthe 
wa p aieht, Yenehriften ahnileilen, nneh weldm beffieUg viele Punkte 
der in der Aufgabe 1. ^^c forderten Curve durch leichtere Beehnmig ge- 
funden werden k5nnen. Mau erbutgt solche Vorschriften, wenn man die 
Formeln C^lj so verftndert, dass sie, statt dreier der /.ugleich von der 
Zeil) wd wn f abhJkBgigen Gvtese» a, 1^ ac, drei andere eut- 
beilen»- weldka wr m det SWc n Wwngi wi) nlio- Ar jeden gegebeoea 
Werth derselberi nur eimMd berechnet werden dArfen. Ich werde zwei 
verscliledene Yerftndenmgen dieser Art verfidgen: beide beruhen aef der 
Biuführung von 

fsse + y» 
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vtM» <3Mta0eii, teFoHMhi (19) »nfolge, tmj» nahhäugig sind, oAnlich: 

. .■^_^ >«*»^ + y««''^ ( ' * '.1*3"*"* :*i* *ir 'iT'* 

Sohaffit mau ^ c miB der Bechnoog, indem man a'— aS} ^ — ß§f 
r'^y Mir Mtet,' io « üi P wM Itfn die V«niib CSI) rieK in« • 



9^ m"ß' + (P-^ß \ (g4j 



■ m V 

Dw^ Ui ßiYi iff*, / ausgedrfk*t ist 

PP = «'M'—tMi* = (ao' + /J/y + y/)' - (a o + /?/» + ry) («'«*' + /»'/r + //-I) 
nod wenn mau aa' + ß'ß' + yV' dorch aa bezeiclmet; 

P= K{öÖ-M"(acr— I)} («5) 

Diese Formeln kOnneD, durch die BenateoDg der trigooometrischeu 
Tafeln, zur AnweudiuK geschickter gemacbl werden. ISacht man, fOr 
die Zeil, &s weldie aan die -in dte Ajoifflb» gefiirdeite knome Linie 
kennen leinen will, a, s, 9 vaA den IVmMfais 

«da« SS « st 9t \ 
kik'thM — • ^d—yn\a <l = f , , ; ^4|) 

worin das Zeichen von a so heslirat imden kaui'i dass e und ^ zwi- 
ndwn — SO* ond Men, nnd ferner ftr jeden Warft von ji, Or -wel- 
eben nen u, v, v teriangt» t, ts 

»riais^da^ sa 
tMitCM» = coatf — im»dcoBp = /?(,...,..,.,,,, (97^ 
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••"s fr 

und wenn nw O nach einer der Formeln : 

e4M B — nia. £ sin ( + ooa s oou t ooa (J — *) 
ibi|«"ss aiai(c-«)*iio«l(<5-»)* + 000 aiBlC-*)* 




alio 

SeteC MU..MD 

80 wird 

wodurch die Formeln (24} sicli in: 

^ <i8> 

verwandeln. Das Keonzeiclien einer ringförmigen, oder g&nzlicheu Fiu- 
^tttHhBf im KUe dncr nHMten Berthrarig der Binder^ iat der pOMÜiTe 
öder nesalife Werth Ten 

ObiWeb dilBM VenMlii olne AneaehM eine* leMMidetMi Falles 

augewandt werden können , so ergeben sie dodi daiiCtestchle nur dasa 

mit einer Genanfj^kpit, welche Jt-r auf die Rechnung gewandten etwa 
gleich ist, weim die Entfernung der {Spitze dea Schatteukegelä von der 
Erde, T^gleichungsweiae mit y nicht sehr gross ist. Demi wenn 
sie sehr gross ist, sind 9 and ( sehr wenig Toneinander Tersehieden, 
80 wie auch e und t sehr klein, wodarch Q gleichfidb sehr Dein wird 
und die Ausdrücke (28) Unterschiede zweier firö»4s<en von der Onffnir»» 
der Eutfeniung der Spitze dea Sehatteukegeiä werden. — linier allen 
wirklich Torkommenden BHuderberOhningen zweier Gestirne gehört aber 
mUd» den hmrm der Sonne und des Mondes ein Sdiatfenkegel sn. 
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dessen Spitze uicbt sehr weit ron der Erde eutferut iaty wessbalb die 
Fomela (28) our fär die iiiueren^ sich bei Sonnenfiiustenuaseii erei^eo- 
dm BindMMOnDigffB «m|ifelilenawerdi auuL ' 

& 

Die aweito Verinderang der im <P*" $ fegetoo AMmag 4» Auf- 
gabe L wfcilt man durch die WegschaffuQg tou a, y ond iliren Er- 
aata durch e^, ßf^ Man gelangt am einfachsten dazu, w^nn man die 
Ausdrücke (18) Ton ti, statt von von eioer anderen uubekaunteu 
GrÖflM C «kbhftngig macht, wddie so der fw^^ die Behtion 

. . '=-^ 

hat, also jene Ausdrücke in: 

(H-OvsM+Zn'l (M) 

md die Gleichnng (20) in: 

(.+n'=(«+a'cT+ (6«+/m*+(<*hiw <»•) 

vermuidelt IMe AnflOevni; dieeer CSleidmiig evgiebt: 

welcher Ansdrurk, der scJioa iin 6"-^ Ji» gemachten Bemerkung zufolge, 
ohne Zweideutigkeit, uur mit dem oberen Zeichen zu nehmen ist. Er 
inid wfceetfmerf wen «wnl iet, iffwieleWi 
od die FftUe aa)>l und oa<l tod eil 
Fahrt mau ^ Oed F eis, ee daee 

in des l*«raUe: 

K(aa-I) > OD 

in dem V" BUIe: 

K(l-aa) > ("•) 

1"^ = M+M-i-eü-l -f 9'9'J 
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190 



u 



ud dl« FcvgielB (99) Tenmdeh aidi, w«bii ov>1 iat> in: 



and wenn (T(7<[I ist» io: 



(8«> 



<»t-> 



Y(\—a<i)J~ ' ''V{l—<ia)' 
Das in diesen Formeln Torkommeode F lifingt mit de« Arüher «a- 

in dem l«~F»lte p-f (<w—I) = #»!»*• 

in dea (1— trp) =: Mto 

wi^ dieses gebt aas dem Aasdrucke von P hervor, wenn dann o.',ß\'j'* 
tOMtt «, fl, Y eingeflllilt wndefe. 

Wenn £i»e IToimeln angewMidf werden aoHen, wifd es beqnem 
«ein ^ nnd «o «i bettinuwn, da» 



sind. Dadardi eAIM 



— r 



b =— (y — /C08 p) n «in 

■nd femer: 



t7 



Digitized by Google 



130 



l) wemi aa^l iat und ^ sssiuJl grsfnzt wird: 

fl' = {x-/mn;.) — + Q{y-lco»p) ^ iMfX 

PJ* = I— (*— — ^cos;ir +fl'Ö' 

ti+iMfMi*-«U» = •+ — Sx- i 

fi +«Mwi(j»'-»a • = » + ""^7* {r-ei \ (»5) 

2^ wenn aa ist und a=:8in>L gesel'/.i wird: 

(f = — iBtopjaiae Uagk+ if{y — l coap] coat inn[6 — Uwg A. — MC X 

[I - atcl (P— 01] r = t — cos e CO»* «auf:?. [P'-ß') l . . . <•»*) 

[1 — »eci IT = c — eoa « «B «» UogX {P'—&) J 

Das Keiui/eiclieii einer ringförmigen, oder gADzlichen Fiusteruiss, 
im Falle einer iuiicreu üenlliniiig der Bänder, ml der positiTe oder ne- 
gative VVerUi von 

oder die Gleichheit oder Verschiedr^nheit des Zeichens von « und dea 
Zeichens des gemeinachaftlichen Factors vou u, c, 

Sie Unbequemlichkeit, welche die im Torigeu $ gegebene Vorecfaiift 
bk des fdle beatM, k weklieni die Bnifeiiraiif der SpÜM deeSehal- 
tenkegels von der Erde weit grösser ist als x und if, besitzt die gflgen* 
wärtige nicht; vielmehr wird diese dc^tn rnrtheilhafter, Jemehr aa von 1 
verschieden ist Sie empfiehlt sich also iin Allgemeinen, indem allein 
die inneren Berührungen der Ränder der Sonne und des Mondes Fälle 
heilieilUvm ktaaen, in wekAmi die frUlien Vondiiül Tonnddieii iet 

, 9. 

Idi mm» noch Einiges Aber den iBTerigw f «MgeedloeMuenrall 
engen, welcher eintritt wenn aa = l ist. 

Legt juau um den ALttelpunkt der Erde eiji ihr ähnliche» elliptisches 
Botatioussphftroid, dessen Oberfläche durch die Spitze des Schattenkegels 
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•geht, deren dem Erdaequator parallele Coorduiateu x und« cos — jf$änd 
■ind, wiferand dki mat Um aenknelite Connfinaie staad+y cottf ist, mt 
ist dM QiuMlni «eiur iudlioii groisen Aze 

Ä 4rjr4>(tcoa«/ — ysin«/)' + t—r» 

J>i dieses auch der Ausdruck vou oa ist, so folgt, dass der aiis^e- 
»chiosseuu Fall eiiitriU, wenn die Spitze des {ak^liatteokegeb durch die 
Obeiiiebe der Erde gebt. Er kran abo mir bei inneren BerOhnnigMi 
der Ränder zweier Gestirne, in der Wirklichkeit nur bei den innen» 
Benihniii<;PTi der Räuder der Sonne uu(\ des Mondes, und zwar nor 
dann vorkommen, wenn die Spi(z.e des Schattenkegels sich durch die 
E^rde hindurch bewegt, in welchem Falle er iu den beiden Zeitmomenten 
üvM Dnrcbganges dnnob die ObeilSdio der Erde «irkUcl eintaitt. 

Wenn o<7=i ist, werden £e beiden Wnneln der-Caeielivng C^) 
relioiiaL Denn da 

also in dem Falle aa=l: 
and die Gtciehnng Off) 

o = iii + 2«'c+»";^ 

iaf , kann diese 

oder 0 = (5— i) [■«"(£+«) + 2««'J1 

geschrieben, ihr also dorcii 

2m' 

C=:« und {; = — »-- -r, 

getiügcgeleistet werden. Die erste dieser Wurzeln gehört dem Falle 
zu, in welehem der dnrdk m, t , tr beetinmte Fnnkt der Erde der ist, 
wo eeeli die Spitne des Schatteidc^pds neli Iwlbdet; wenn et stetllladet 
Ywwandeln die Fennein (18) eieli ie: . 



I 



» = 6 + /J# =: ^ = cos« COM d J- (36) 

ifssc+y^s:/^ cfl» f sin d 



und bestimmen also den gebuchten Punkt der Erde unabhängig von p; 
was auch noth wendig ist, indem dieser Punkt die Berührung der Bänder 
der beiden CSeetime an aÜen iliien Pudden aidit. Die nweite Wnnel 

17» 
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X AmalifH ikr Fuuter»i$$e, 



entspriclit dem Falle, in urelcfacm der durch u, v, w bestiiBinte Paiikl 
der Brie nf tfer Oonre Ifi^, «ddie der Scfeatteakegd, wtiMead Mine 
Spüie m der OberHäche der Brde iatt naoh aeüiem Durdtgnge doreh 
air Iimeree» aneaeiiaeideli wenn nm m» eawendet erhAU nan: 

• «♦-jJ(.^^)w/f'-?/?(.+ ^) J («D 

Ub die erstp rxler die zweke Wucsel au^pewandt werden (uusa, geht aoa 

dem Zeiciieii vun 

jiervor. Se<aA awa fn dieaen Aaadnidk eowehl die AnadrOdke CM) ala 
auch die AusdrOckc (37) so erhÜt man, im ersten FaHa 4^P=:m"s+m' 

— fta'-^ßß'+y/', im zweiten —— (ta* ßß' — jener oder dieser ist 
also der Tortiandeue, jeuachdem ac'+ßß'-t^'f' positiv oder negativ ist. 

Ausser dem liier rerfolgteii Falle aa=:l, um»m noch der F^U 
▼OD der in Torigen f gegehenen Bealeeeing Tan v> «>, tt aDagesehloaBea 
werden. Denn in diesem Falle verschwindet weloheti Werth aueh f; 
haben mag, and die d:i<!!ireL idciitl?,('h =0 Merdendeu Ausdrucke (29) 
lassen u, t?, w nnbestimmt. Wenn <lieser Fall eintritt, nn wie auch wenn 
« »ehr kleiu ist , und aiolU müider w etui w sehr wenig von 1 versohiedea 
ist, Biflaaen die im IT*" f gegebnen YmchiiftHi beMg( w«Bic». Alle 
diese Ursachen, die Yorschrifteo de« vorigen $'s m verlassen, können 
nur iii Fällen innerer Berülirungen der Ränder der Sonue und (Ips \ffmde!^. 
und zwar nur wenn die Spitze des ScTiaileake^els durch die Erde geht, 
also nur in »elteuereu Füllen solcher liertiliruugen v^trliauden sein. 

10- 

* 

JDSe jtt dem Vorigen eatirickelle Auflösung der Aufgabe l lehrt, 
wie man bestimmtem Werthea dea srUlkfidinAen Wlnkda p sngehArige 

Punkte der ihr entsprechenden Curve finden kann. Man würde sich hie- 
mit begnttgea können, wenn nichts Anderes gefordert würde; aber es 
musa wirklich mehr gefordert werden » indem das Interesse der Aufgabe, 
wie ieh edien am Anfiuge des 41^ f's bemeikt lüfte, niditoowohl in der 
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kemiUiiss der ihr zu jeHer i^egehemn Zeit eotsprcclieiidea Corve. ab 

aiolil eme mllelkdwt Idol* «n^FfwdH^, von fc mr^ wfi ^f f WerOMstt 
von anagetieude YonscbHft %»r EJrfiiidfiug to« Poyikte» )der Curve, 

Ai^Osuuf der Aufgal^e g,e/ordert werden. ' ' 

Um ZQ zeigen, dMs iu der letzteraa BeüehiKif noch \^ eocuiliches 
zn -wflwiclieii iit, fceneA« iA Mtt m, diM ^ erate md sweke der 
in 5^ f an die Theorie der ÜMienleBe genMlitett BVwdemgee, dweh 

die Verfb^^ni^ der Bediugang P=o erföllt werden nflasenf dass eie die 
BesümmaDg der dieser Bedineiing entsprechenden Werthe von /» und 
ihre weitere Anwendung verJaugen ; dass sie auf belräcliüicbe Schwierig- 
keiten föfaren mffaseen, indem der AvadmA fim PP de« Ceeins and den 
SfaMB TüB />, ee onrie «wh ihr» faedvile waA itf Ptodoet entldlt, idso 
in Besieliiug auf p vo«i 4^ fttn^ß Dieser, ii^ Dufchitthrvng 4er 

noch zu sachcndtMi Aunnsnuwen anderer Aufgaben erschwerende, hohe 
Grad der Gleichung }T=o knuu zwar nicht vermieden werden, so lange 
p die unbestimmte GrOsse Ueibt} von wfiidbei die AosdrOeke von u, v, w 
abhingif gBneeM werdoM 4*or «die WaU der mlfuflwega» iGitaie Mi 
^rillJLariioli, und »an kaim statt f dne aadere sobstituireu, durch dflnm 
BSinf flhwing der AosdnMk von PP weseiiüich Tereinfachi nird. 

Etder hat, als darauf Riiknjn, eise gsaa^, ratiooaie Fan^'on 
von X vom 4'*" Grade, von den ungeradea Poiensen von x zu befreien, 
dieses dmr<A die Spbefifnlieii einer «ndecen «edtaderiiden GrAeae y 
eriangt, deren Yerinndnng mit « im Wesentlichen fieaeibe ist, welche 
man dwischeu den tagonotmetrischeo liuien eines jieueu mkbfurtiwaiteii 
Winkeb und denen von p annehmen muss , mn den Cirad von PP auf 
den zweiten zu erniedrigen) er hat damit die glänzende Beihe neuerer 
Entdeckungen Ober ifo ellipliBelien Tranacendenten erftflhet Croast hat, 
in dw berflhmten AbhaiuUnng*), in welcher er die AnflAanng einer 
sehr wichtigen Aufgabe der physischen Astronomie gegeben bat» den 
Erfolg «wxodAr dorob itteselbe j^afaatitiitiQn, welche jedoch nnn in gini 
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verschiedeucr Form auftreten iniisste, erlangt. Jacobi hat viel Vortreff- 
liclies darfiber gesagt ^j, auch sie in einer Richtang verfolgt, welche 
jeoe Aufgabe nieht nimnit und welobe sn d«r Aulteuig M^wieriger 
geometrischer Probleme flAft, sn denen meh Mflli dm gegenwir^ 

gesellen wird. Die beiden znictzt genannten grossen Geometer Imbea 
diese Materie in so helles Licht gesetzt, dass ihre ferucre Anwendung 
keine Schwierigkeit mehr hat — Indem ich die im ersten Bande diesea 
Werks S. 163 gegebene Sierlegung von PP in swei Factoren, mit die-» 
ser Substitution einer neuen unbestimmten Grösse verbunden habe, glaube 
ich, die AurgaLen der Theorie der Pünsteinisse pef ihre einfiM^hste Ge- 
stalt xofftckgefiUurt zu haben. 

Ii 

Der AnedfiMk tod PP hat, nach ooe^ md sinj» geordnet, die Fem: 

fP:^m+ ll«Mf 4- a^itar 'ms^* -I- 9««)Mf iin^ +/4af * (38) 

deren Coeffidoifen idk sneret nllier angidien werde. 
Ja 7**" i findet sich der Ausdntek: 

welcher durch die Substitution der Ausdrucke (27) von a, uu" 

mittelbar in die Fitrm ('38} ilbergeht. Die Ausdrücke ilirer Coefficieriten 
werden vereinfacht, weini zwei neue, mit s und jf nahe verbundene 
Grössen a' und i/, welche aus den Gleichungen: 

• ■lBrf+tfOM</ , , . . , , „1/-,. I ......... . (39) 

-Vp^^i^ — =(«'(«iarf + jf'co8«/)K(i— *»)J 

hervorgehen, <i(att s und r/, in die Aosdriicke (ßff) von ß% f'.eingi»» 
JiDbrt, diese Auadrücke al»o in: 

y =(«'aiatf ■f'/MBd) K(l-M) 
veiwandelt werden. Durch diese Änderung wird nämlich der Nenner 
l'se ▼on YY* weggeschafil and wxf+ßfi'+Yy' erh&lt den Ausdruck: 

•) Creih, Joomsl nr tfi« rriM «ad M|iW»Ddle MtthCMlIk. S. Bant. 8. 2BS ^t 321. 
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X i«iti + f »' cos i — y'aia d) {co»d— laiarfcMf) + (•'datf +f '•Md)(iiilir-f «'«Mlf M»p) 

welclief ganz eiafftch, uimlich: 

a 0'+/? ß'+yy = + / i ooap + jri «in p 

ist. ludbiB mau noch die Auftdrücke (27) voa fi, uad aa für 
«'«'+/S'^+f'y' aOmSbty wird 

«»Ä [i'+y •C<»sp+ Jrisin;)]'- (gg-l)f;waiBp'4.(c0id-.BiO J COSp)*^ Ulllrf+.Wco^y)^. 

oder die Coeilicieutea des Ausdruckes (38) werden; 
Oer erste dieser Coefficieutea kaun auch in der Fcms 

* ' I— t — M 



darfOstelU werden, wddie üiii, iuMr wenn <w— 1 einige £inlieiten öber- 
steigt, bei gleich genauer BiuAmng genaier fligiebl; Sie Uer einge- 
filbrteii Gitesen haben, den GkaOmgem (30) geMte, die An»drfiflke: 



Die im 8'" S entwickelte Form der Ausdrücke von r, w Qn&m 
nicht sondern F'y and zwischen beiden findet, in den dort 
FiUlen, die Yerbindang 



TO— 1 1 — aa 



statt. Will mau die Ausdrücke der Coefficieuten des nach coap und 
siujp geoidneteB AoadmckM tod PF kennnen lernen, so muss man 
daher die Ausdrflcke (40), Jenachdeai der erate, oder der «weite Fall 
der Tochaodene iat, in 
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noltiplicireii. Weou man aber die Vorschrifleo de« 6***$'« befolgt, ist 
rtip Einführung voü s' \mA y' nicht zur Erlaogung einfacher Ausdräcke 
der CoefBcieulen des Ausdruckes Ton F'F poUiwendlg, iodem die dort 
schon eingeftthrteo Grössen gleidifidb soldle AusdMdLe liervorbrin|;en. 
Bea oiflbi rtt mmi dv«fc jb, f die, ift dea Fallt dnflr groneü Bnl- 
fanmiig der S^e dee Sdiaiteiikegeb ▼(« der Brde umer eebr Uei- 
nen Gvömmb: 

• s «M« «{»(d-^O JWC ^ ^ . . (49) 

SO ificd, io den Vidle 0ir>l (35): 

r = f «({«wy AliiBp . i (48) 

«nd dBe CoeiBcieiiten von PP' werden: 

• = 1— **— w«r+ff 

» = pTpy — 

• ST /[X — 

BeMMmet nvi «W«^ ^ ^ ^''^ ' C^fi»): 

A =: C08 4 sio(d— (J'jUogA \ 

f = Ajf + *py — McX j 

«u wird wieder 

0* = f-.*9loo«ji -Miiop. <48*) 

imd die Coeificienten von f'P werdent 



(44) 



/ =11111 + to] 



(44>) 
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Von jVusdrücken, wcUrhe in der Form ("38) begriffen sind, habe ich 
in der VI Abhandlang des ersten ßande.s dieses Werlu, S.263U'8*w. 

gezeigt, dass sie iu die immer reelle« Factoren: 

PP=s--~—{a'^-g + [b+K)co»p [ci~R') B\np}[a+g + {b—It)Mp + [e-R^a\np} (4-6) ■ 

zerlegt werden können, worin g eine reelle Wurzel der cubischen Gleichong : 

0 = (a-f x) (d—jc) \f—x) — bh\f—r) — cc [d—r] — ,« (a+ + 26« (46) 

bedeutet, welche Gleichung, nach den Potenzen von x geordnet: 

0 = ji^'~.A**'^ Bx-^C (47^ 

die CoeflMeBton 

B = f,l + ee—e« — a\d+f) + df 
C = + — ""[/' — 

hat} wona ferner R und R' durch diu Aasdrüoke 

waä ihr Proihet, also «imA die Gleidiheit eder Yetieliiedeniieit ihrer 



ÄÄ'= te-.(a+g) (49) 

gegeben werden, die Zeichen ab<^r fihrigens willkürlich bleiben, was 
auch oothweudig ist, indem diese W illkür durch die offenbar gleichgtütige 
TerwediMta^f der heideD Furtfuen uteiiMdto lwffoq[ehneb iM; 

Daeelhet liebe ieh ferner geseigt, dae», weis dBe cehitttAA €3«^ 
chung drei reelle Wurzeln hat, der Gleichung PP=zO entweder .dordi 
vier imaginäre, oder durch vier reelle Werfhp von p genögcgeleistet 
wird, das erstere oder das letztere offenbar, jf^uaehdem (A+/?)'4- (c+ß^ 
and (6 — Ry + (c — Ä')' kleiner oder grösser sind als {n-hgy-f daas ihr 
dnnA swei inagintee nnd swei reelle Weithe von p genügt wird wenn 
die cubische Gleichong nnr eaac re^e Wurzel hat, in w^elchera Falle 
also eine der eben angeführten Sommen derOuadrate kleiner, die andere 
grösser ist als i>i+gy. Auf diese Sätze werde ich das Folgende gründen. 

Wenn die Bäuderberührung zu eiuer gegebenen Zeit, für welche 
geltend die Werthe der Coefficienten Ton (38) angenommen werden, 
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nirgends auf der Erde »ichtbar lai, so muss P für jedea Werth vou p 
imagiuär, oder PP negadv werdeo} wird aber PP fUr jeden Werdt TOnji 
posiliT^ w entopricbt Mcb jedem ein Paukt der Brde» welcher die Bin- 

derberflbnmg siebt. In diesen beiden FSÜen bat die cubische Gleicbung 
drei reelle Wurzeln, deren eine die Zerf?^n«iig^ von PP In zwei reelle 
Paciofeu ergiebt, und + (c+Ä')' «ad (6— Ä)* + (c— Ä')» sind beide 

kleiner altt ia+g)\ Wird PP utir zvtiscbcu gewiasea Greuseu tou y 
positiv, f&r aUe ftlmgen Wertbe tod p oegatiT, so «rase es entweder 
fär ztcei Werlbe von p verscbwinden, also eine der angefäbrten Summen 
der Quadrate kleiner, die andere f^össer srIti als (r/+fr)-, und die cubi~ 
sehe Gleicbung nur eine reelle Wun&el bal>«n; oder es muss für vier 
Werthe vou p verscbwinden, ako beide Summen grösser sein als (ß+gyy 
und die enbiecbe Gleieliaag mm» dr<» reelle WoraeiD beben. — Inden 
jeder Wer(b vou p eine ibni enlsprecbende gerade Linie in der Ober- 
fläche dos Scbat(enkegelN< fin W^nli von p für welchen Pf vprsrlnvlndcl 
aber eine die Oberflaebe der Erde berührende dieser Linien bestimmt 
CS 6.), so wird klar, dass der «ulelzt augefübrte Fall nur eintreten kann, 
wenn vier gerade Linien fii der Kegelobecfläeiie die Erde berOhren 
köuseB. Bladwoiatiach mögli«b ist. dieser FaJJ, und er muss offenbar 
eintreten, y\p\\n die Ausdehnung des Scliatlenlicirclv und #eiue Lage 
gegen die Krde so bescbaffen sind, Asmti die kleine Axe der Erde 
sich gau2 iuuerbalb des vou ihm umscblos^seuen Raumes beündel, die 
Enden der groseen aber aas diesem berranngeBi aber in der WirJt- 
lidlkeit wird er uieht vorkommen, indem kein Paar TOn CestiT" 
nen vorbanden ist, vou desseu Scbattenkegelu eiucr, da wo er die 
Erde treffen kann, die dazu erforderliche Ajisilelniung besässe. Ich 
werde ihn daher ausscbliesseu und das Folgende aui' die Yorausseizuug 
gründen, daes P «itweder Ar keinen WerllL, oder nur für nwmWertlie 
von p verschwinden Icaiiu; unter welcher Voraussetzung, wie ich vor- 
her bemerkt habe, wenigstens in ritirm (frr beiden von p abhängigen 
Fae(or(Mi von PP, die Summe der Quadrate der Coefficieuten Ton cosji» 
und sin^ kleiner ist als 

leb werde also die Sabstitation einer nenen ubestimmi«! GrOsn^ 
statt j», so wählen, da.ss sie auf reelle Formeln fldwt, wenn diese Be> 
dingnnj; durch einen der beiden rnn p abhän^'jfen Factoren von (45), 
und zyvnx durch den zuletzt gesduiebeuen, edulU wird. Da die Zeichen 
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V 11 H uiid h' wiUkärlicli hieibeu uud uur aus (4^) hmorgeht) ob beide 
gleich oder TenichiedMi auBuiMlin^ii niid, ao louui uiitir ie» ndetat 
geseliriebeBen Factor immer der too beiden ventanden werden, Ar 
weleliein die Somme der Quadrate der Coefficienten von eosp und alnp 
deo kleineren Werth hat. Man kann alao iaaner reelle Winkel n mA m 
daroh die Formeln: 

b—R 

fliitieotM = — : — _ 

(»0) 



o—K \ 



bestinuneu , in wdtthen aina poaÜiT angenonmen wwden kamiy vnä dndi 
deren üinfittirnni^ 



Führt jttao nnn, statt des unbestimmten p, einen anderen Winkel m 
in die Betraektnng ein» der mit dem er»teren durch die Fenaehi: 

«0>M — aiun 



■lli(p— ^= — 



1 



CO« n' 
•ainN CO« w 



1 , . * W-n» (ftf) 



-aiON 00811 . 

▼eiiamdMi iatt ao wvd dadnroh . 

und also 

Der Aeeb tünt^ B^Mtor um J*P kami 

«^f +Hl'^-Rieo»m + \e+R^ |lBli| eo» (p— «) — [(£ + slo m — (c^-f. J^) eof m] sin [p—m] 

gesehrieben werden , iin(l TermuideU sich durch die SobatitatioaCSl) in: 

+ t(l+Ä) CO» « + (0+10 «in ■• — (•+*) «in «]«»••> : (l— ««»o©«-) 

and dnvdi die aaa ($0>henr(»felieiMlen Anadrteke: 

»flMii-l*«äniis8JKfiwii'|-JI'itoit-|>{«+a)äBii , 

in: 
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Das tirate Glied diesea Ausdruckes wiril durch (48) iu 

oö»y da d+f—assA ist (47), in 

verwandelt Der Anedmek (38) hat daher, dueli die BinlUinnig dea 
unbeatiaiateB Wnikeb m die Fem: 

* 

o<mm*l3g—A+2{Rei»m + Rf»inm)coau— 2(/iainin — /^'cosm) co8iisuim| 

(1— itellVMllf 

üogeuommeu. 

Die durch die Formeln (51) ausgedrückte Eelation zwischeu 
und dnrdi welche dieee Yerwaadlnng eilangt werden uit, iet die 
welche zwischeu der wahren und der eKcentriachen Anomalie in einer 
Ellipse ^taüfJiidet, deren Kzcentiicititt s=aian iet*> Sie kann andi ia 
der bekauuteu Form: 

Mag ^ {fh-m) = ltac(4IP-|-|ii)tmc I « (64) 

dargestellt werden. 

Der Ausdruck (53) von PP wird uoch einfacher, wuim man darin 
aldit allein die durch g bezeichnete Wurzel der enhiaeben Gleichung (47), 
ai»detn wath ihre 4lnig«i Womeln, weldie ich dnrdi nnd be- 

neichnen werde, benutzt. Wenn nur eine ihrer Wurzeln reell ist, se 
versteht es sich von selbst, «Ue e;pforderte Zerfallnng von PP in 

zwei reelle Factoren nur erlangt wird, wouu g die reelle Wurzel be~ 
deutet; allein wenn alle drei Wurzeln reell sind, so wird nöüüg, zu 
untenudMo, idefeAe von flmen die dnreli^ beseiehneie, die ZerOdhuif in 
zwei reelle Factoren ergehende ist loh werde daher dieBefldaÜBnheil 
der Würze!» der Glelchuug (47) nnher betrachten. 

Zuerst werde ich zeigen, dass diese Gleichung, immer weuu ihr 
letztes Glied nicht verschwindet, eine negative Wurzel hat Wenn niaa 
in ihrem leinten GBedCi nindioh in 

Anadrüdce (40) von « q. a. w. edMtilaiil nad naeh den JPo- 

•) JmeoU a. 0. S. 334. 
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(ensen von .09 — 1 ordnet, so üudet maD» daa« das in die erste Poteuz 
4i«Mr Gffta» mdliplkiite lud dM aie nidit endiallMiae Caied mclim. 
den, die lieideii ildjgUailiaiden Glieder alier 

werdeu, uud da der zwischen Klanaem eingeachloasene Theil diesea 
Aaidraekeit den SVimeln (39) Bvfdfes 

iat, aich in 

-0='^f-'i* (M) 

zuäaiiuuenziehen. Wenn mau aber die AusdrAcke (i/i) von a, b, c,,.,, 
nflaUoh die Coefficienten des AosdnidkeB tod 

pp = PP 

setzt, so erbält mm\, da — C die diitte IMaMoeiMi ven a, ky Cy..* eut- 
bfllt dafür den Auadruck 

welefcer, wem» wie die Ausdrücke (44) Toraossetzeny 00^1 nty i^eieh 

dem Torigen, immer positiv i^^t. Ebenfalls wird er posidy wenn man 
die aa< i Toiauasetzeaden Ausdrücke (44*) der Coeffioienten a, b, c, ... von 

«minwt DttB lelete Gied der Gleieiiing (47) ist also, wenn es nieht 
TenMlmiodBt, in allen FUiai poeitir, wesriudb sie, wenn taijbt eine 
▼erschwindende, immer eine negatire Wonsel, und falls ihre 3 Wurzeln 
reel sind, entweder noch zwei negative, oder zwei positive haf. 

Die Wahl der Wurzel g der cobischen Gleichung bleibt wilikürlich, 
wenn ne Tor g* uud g*^ nieht dadurch ausgezeichnet wird, daas sie die 
ennige iat, welche eise ZeiiegiiBf ten FP u swei reelle WmObmm 
ergiebt Willkärlich Uettl eie, wenn der Cfleichong PP=o derdi 
vier reelle Werthe von p genflgegeleistet wird, iu welchem — 
jedoch im vorigen % au^eachlosseneu — Falle die cubische Gleichaug 
drei redle Worsdn hat imd g jede ^en fhnen enn kann, weil jede 
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Conbinatma der vier enifaoheii b^actorea von PP n ewea PMren ilaon 
reel ist. Sie bleibt aber nicbt mllkflilioh, wenn der 6}ei<^«Dg PPszo 
darcli Bwd und dnzdi vier iM^giiMke WeeÄeiiriMi j» fenügcgeleiätat wird. 
In dem ersten Felle ist ^ die einilge reeUe Warzig der «eUMdMMtfflei- 

chung; in dem zweiten ist sie unter den drei dann reellen Wurzeln die, 
welche allein eine ZeHegan;^ von PP iu zwei reeBe FeclOMfi (45) e^ 
giebt. Diese Bedin^ng fordert, das» 

positiv, die äbnlicben AusdrücJ&e, tu welctien oder g" statt g ge- 
flohiielmi werden, 2. B, 

«b«r nefftttv aind, «md zwar beid» negatiT, weil eonrt da« Product ibrer 
Qeikdnitwnfseln, weldiee, svfolfe {.ÜSy^ fSx jeden reellen VfetOi der 
angewandten Wnnel reel ieC, inaginlr nein wirde^ ffiemne g«h( her- 
vor. dass 

oder v-f) (^l-^nH-,-*! mi y-y)c r • f gl 

eder, wegen tft-/^»g4«'4«^, 

<lH»>(r-/>««*(r-«ir-:4> 

poativ, die diei Oritoaci . 

«'-^» /'W. »^-* 

also Ton gteiebeni Zeichen «bd. Ana dmaeHien Grande Msaen auch 

gieiebe« Zeidien luAen. Aber «nekr dna gweinaeh nlMi n ii n 2Mdben der 
diai <n>ten Grössen muss dasselbe sein, welches die drei letztei» habeni 
denn wenn beide verschiedeu wären, müssten g" — g — 0?'— a'"— 
und g'—f — is"—/) = g'~ß" glcicl»ea l&eiche« babea, was nur un falle 
des Vecsclfwindeus tod g" — g' nicht widersprechend ist, in welehesi 
Falle jededi die drei ernten nnd die drei leteten Grtaeeii nicht im Zei- 
ciieu aliein, sondern völlig Obereiustimnien. Hieraas folgt, dass wenn 
nicht aUe drei Wurzeln der eubischea Gleichong einander gleich sind, 
ir" und g-', beide entweder kleiner oder grösser sind, nicht nur als gf 
»oaderu auch als d und als /. 
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Mail kann iiuu xeigeu y duasi die Wurzel g der cuiiibciien iriiüehtnig, 
wenn die Spiise de» Schatteiikegel» fdoh amaetbaib der Erde beüudet 
■•gifiT jit» wena jaMriudb der Brde pontiv. Weui der Odiaitonbig«! 
gans amMcfadb der Bide ist^ muss FP llr lüioea W«lh ttmp pontir 

wer(?pii knnncn, wM mir stattfinden kann weim das röu p unabhängige 
Glied de.<i Ajisdrnckes f53j, uamlioli % — A =.'2s;-^g'' — j(" nep^tiv ist, 
In diei^a Jb itilo uiud aUo g->^' mi.g-r:rg^ negativ, «ider g lat dit» kleinste 
dwr dsfi laeliM Wwcda^ aU« da vtaigatona tSmo von JhMA jiegativ 
iflt, jedenfnlls aogatir. Weaa der Sohattankeial mam Tkeil von dar 
Brde omsdilfK-srn \<t, hat (fi'e (uibi.sche Glf'irlinng nnr eine reelle Worzel, 
von welcher wir »choii wissen dass sio neisjaliv ist. Wenn er, endüoh, 
gaux von der Kxde uamMvuAmi ittt, kiaati dte in deu beiden vorigen — 
tuer var dam geganwartigea B>dl» ' vwangatand—» aad a«f'£r dii» 
faodm — FiDeir uegaltfai Wursel gr^ ilr.SEeiriten nur geihadert iialwn, 
wenn eie vurher yersf'liwnn^lpt) -wenn auch das Produet der 

drei Wurzeln Terschwunden ist, w»*. seiii< lu Ausdrucke (55) ju^'^mäss. 
aar geacfaefaeu kann indem 00=1 wird, oder die Sjutate das Schatten» 
kegela davek ^ OhmUOi» dar Me; geht Wann dia fipiig» dea 
Sdbi(tenkei,ad8, während dea Verlaofes elaar WaafaraiaBy iuAt m^daa 
Innere der Erde gefriTii^t. krnn» also aach ^ nur nes:a(iv sein. — In dam 
entp^o£;pne:cHelzten Falle niosa g positiv sein, wenn gezeigt %^'Yrden kann, 
dasä dann niobt »lle drei Warsein der eubiacb^ Gleidboiig negativ sein 
kAonau. Denn immer waon der Sebattenkegel gana toh dar Krde om- 
addeaaaa iai, idaa aach immer wcuu atixie Spitze sich in ibtam baereo 
b^bdet, iat das von p anabhängige Glie«! drs Ausdrucke«« (63) poaiti«^ 
woraus tohgt, dius» g dann die; grösste der drei Wurzeln, also, wt^nn 
nickt alle negativ sind, jedeidallä positiv int. Wenn man die Ausdrücke 
(40) der CoeffideDle« PPm dem Attdvaeke dea sweiten CoefB- 
deatea dea enWaefc« Glaieheagf aimlieii 

£ =r M + «e — <'« — •(<'+/) 4- <(/' 
:4ubj<ti!ii!rt , HO findet nian, dHss ihr nicht in fTT—j multiplicirter Thpil ver- 
iichwiudet, die übrigen 1 heile aber, nach eirngj^u leichten, auf denlTor- 
mein (39) beruhenden Rednctionen, aicb in 

« = - "i^* (('-"• + ( * + 1^ (»sin rf+ y cos«/)'+ (I -<«T) - ,Y( f 
zusauuneuziehen. Wenn aa<^i ist, oder die Spitze des Scbattenkegeli 
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ndi im Inoereu der Erde beiindut , ist aur daa letzte Glied des zwischen 
Klaaunen ^BgetuMomtenea TheOs «fieae« AuAilnMikes negaiir, aOdn 
es ist kleiner als dM erste Glied «llttn, da ii immer ein sehr kleiner 

Bruch ijst; B selbi^t ht nlso negativ, ^vnmit erwiesen isf, dass die cubi- 
sche Gloichung, in dem i;t £^eiiwHrlJi;eji b .ü\e nicht drei iirj^atire Wurzeln 
haben kann, also aucii ^ puäitiv seiu louss. Da sohou bekaual geworden 
ut, Am de mb eine ponÜTe Wotsel iSk&ü liaben kau, so gebt weh 
hervor, dass, in den gegenwärtigen Falle, aeeih eine der Wurzela g* 

mid g" positiv Spin miiss, ■wälirend die aTl^^p^p nr^ntiv ist- — Alles ZU- 
sammeugenomnieii, was ich jetzt von der Wurzel g der mbischen Glei- 
* ohuug gesagt habe, lässt ihre Wahl nie zweifelhaft. Weuxi die bpitxe 

dM Mattenkegda aaaaeilMd]» der Bide ial, iat aia immtn negativ; wenn 
dieae Spitze innerhalb der Erde ist, posiilv. Wemi der Schatteukegel 
ganz aosserhalb der Erde ist, ist sie die kJeiiiste unter den drei reellen 
Wurzeln; wenn er ganz von der Erde umschlossen ist, ist sie die 
grösste* Wenn, in diesem Falle, seine Spitze ausserhalb der £rde ia(| 
iaft m» aelhat negativ, alao nnfer den drei dann n^satiren Wnmeh, dar 
absoluten GrOaee nadi die kleinatet wenn diese Spitze innerhalb der 
Erde ist, ist g die grösste von zwei positiven Wurzeln. Der Voll- 
ständigkeit wegen bemerke ich noeh , dass in dem Älomeiile des Durch- 
ganges der Spitze des Scbattoukcgels durch die Oberfläche der Erde» 
wmi Wariditt dar enUadien Gleiehung zugleich venMdiwniden and daaa 
g eine von ihnaii ist. 

Man kann auch Grenzen angeben, zwischen welchen die Wurzel g 
liegen mwss. Erhebt man die immer reelle Grösse bR'-—cR zum Qua- 
drate, und substituirt mau lür JURy ICJi'y RH' ihre AusdrOcke (48) und 
(49), 80 wird dieaea Quadrate 

oder, der CSeidrang (46) zufolge, welcher x=g gendgeleiate^ 

{h R - c R]' = (a+g)* l**-{d-s) l/-g)l (56) 

Da dieser Ai!<^druck also positiv aein muas, welches nur fiBr Werthe von 
die zwischen den Grenzen 

Hegen stattfindet, ao amd diese Grenzen die Grenzen von g. Wenn « 
. verschwindet, verwandeln aie aich in d mdff «wiacben welchen Gfftaaen 

also dann g liegt. 
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Ich kohti wieder su den Ausdnoke (53} von PF surflck. Seiti 
man darin 

H'eomi^s JlcM« 4- A'siam i y«.. 

an wird er 



~* (1 — «in» cos n)* 



und das jetzt eingeführte Jt' kann durch die drei Wurxelu der cubiscbeu 
Gleiefciiig sefar tSa&A an^edrikikt werden. Wenn nin nftBÜeli in 



R'R» = {Rco»m + K'»mm)* + [R sinn» — JT««««)*««««* 

l-'ainji^ Statt COS n' schreibt, ulinmt er die Form 

au, welche durch die Substitution der Ausdrücke (50} von sinn cosm 
und siu A sin m in: 

uMl dnffdi (48} und (66} in: 

Terwandelt wird. Der von g nnabhängige Thdl dieaen Anedradtea iai 

der jBW^ CoefiBoient der Gleidmig (47), der in —9g amltiplicirte ihr 
enteri jener iat also =gg'+gg^+g'^t 4uBVt=g+g*+g^. Kan Iwt also 

«°J»* =«'+«f^+ff'«^ -^{g+g'+g") + Sffff = ie-sl i8-8^) (58) 

und, da auch ^ ig^-^-^g" iat, die einfiMdiate Form dea Aua- 
druckes von PP: 



i. U.S .'i " 



iYlü—if'. L- - 1;-' ; 10;. ' u -Ti.'i I 

■ Jl " II I I 



(1 — slnii CO» mJ 

o'h'T , wemt aiaa e— an* ala nnhestiBiaiteii WialMl einfiahreB und ihn durch 
jj bezeichnen wHt 

p _ cos«Kr2*r -y -g" -l- iVig—tf.g-ü") eonr ] ^jg^ 

1 — sin« tüs(r-f-w") 

Um mxapnkre Grössen, auch weon md g" solche sind, zu vermeiden, 
kaitit iuau das immer reeilc (/uadrat von g" — g' io diesen Ausdruck eiii- 
filhren» wodareh er die Gestalt: 

Betut, CtaMraiwIt. ff. M. . , 19 
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aimimmt, welche auch uninitielbar zeigt, das.s P vcischwinden oder iiirht 
verscliwüideu kann , jenachdem (g" — g'y negativ uder positiv ist, oder 
jeoMliden die cabiM^ CHeidkung swei uMgiiilre, oder nor redle Wer-, 
sein bat. — 

Offeiibfir gilt Alles, was iu den letzten SS von P gesagt ist, auch 
von P', uidem beide in einen toü p unabhäogigeu Verbältuisse zu- 
einander sind. 

15> 

Um den w illkürliclien \^'itikel p ^auz aus der Betrachtung zu schaffen, 
müssen auch die, noch ausser F in den Ausdröcken von u, v, tc vorkom- 
uieudeu, vunj» abhdugigen Grössen , durch Ueu ueueu willkürlichen Win- 
kel 9 MiBgedrildLt weideik leb weide die Femeln mitdiefleD) dordi 
welche der EnwlB toii f durch ij erlaqgt wird. 

Schreibt aum «tett eoep und sinp; 

C«Bp = C08M COs(jr — »i) — pin "< — m) 

ainp = ■iOMCOa(/< — m) + cosMsml/» — m) 

und wendet mau dann die Substitution (^51) au, so erhalt uuui: 

— da« «Mm + co«»i coa(>y+iw°) — ca»n ainw aia()y -fm") 



oder 



- — äaw lämm-yiimm c<wfa+«i") + co« 

/u — /«'coai; — 1*" Ma^ 
' fi — — ^«"«in»; 

WO die eingefiüiiien Zeichen lolgende Bedeutung haben: 

|i' 8S ita » OMaiC 

ft"=: — «in 1^ 8!Dal* 
y = ain N co«m 

V* = «Mai «Mm* — «Mit daai 4i M* 
y"=— coamainai!'^ SM« aiBBt OMav" 

% = ain n sin m 

{' = ain w coam° coa m coa m aia m" 



(61) 
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Diese Aosdrücke vfin rosp and sin^ mfisseu in den Ausdrücken 
vou u, r, iT sabstitairi werden. Am einfachsten werden die ganz tou 9 
*liUUigig geauMshteii Anadrflcke Ton m, r, vs wenn man Ton den Formelii 
(3t) mid CSV) «Mgdit, wellte, MMer in i^, mr die ente INnemiOD 
von cos/> und sin p entbaltoo, und daher, nauhdem man sie in den igt- 
niPiniwcliaftlichen Nenner der von aWmfij;!^ gemachten Ausdrücke, so- 
wobl dieser Grössen vou mulüplii:irt hat» offenbar die folgende 
Gestalt aanehmen: 

O^Mst 4- l>*äaii -}- iy*m u s if+ifcM« + ^ihiii 4* ««'^/r 1 
[IH-D'cMit + ß"«inij + D- 'n] t = B+B'con^ + B"«in"i + Ä"'JI >• • 
^D+D'eaan + D"a\av + D'"/!]«' C+Ccosfi + C'gin^ + C^Tlj 

worin A',»,,,, Ii, Ii' — u. 8. w. von jj unabhängig sind und ü für 

V [iii-g'—fi" + -iVii^-g'.s—S"] osr] 

i;e8cbrieben ist. Weniger einfach werden lUe den Formeln (24) ent- 
sprechenden Ausdrflcke, indem diese Formeln in der Grösse m" schon 
dfie swwle Dmeiunoo tob eoep und einp endwlten nid daher {hreU«- 
tonmig in ij aoeb die sweite Dimension von cos 17 nnd sin 17 enthalten 
musä. Will man aach den Positionswinkel des Benihrangspnnkts der 
Aäuder am Puukte für den durch u, r, iß beslimmtet» Punkt der Erde 
kennen lernen, so crJiait man ihn durch die Formel (.54j|, welche nun 

UDgi(p— «) = t«ng(45<'+iii)tti«i(9+«0 (Ö3j 

wird. 

Ich habe hier nur der Form der ganz von r; aTih-iTig^iij gemachten 
Ausdrflcko von «, r, tr erwähnt, ohne die v\usdrücke ihrer Coelficientcn 
anzugeben. In jener Form erscheint die Auilüsung der Aufgabe L in 
ikrer eiafiidialeii Geatalt, allen ftr die AnwendmigeB wird wun TOni^eD, 
die AnfiHiolianf di» Wertbe tob v, n. a. w. eed von A, A\..., 
B, B', ... U.S. w. zu vermeiden, welches, wenn gegeben ist, nur f^ie 
Aufsuchung von p nacli der Formel (63} und sein^ Anwendung in den 
Formeln d^s 7''" und h*" iJ's fordert. 

II. 

Die Ceerßcleateu 0, />, c .... (40) haben eine IS^enschan^, deren Be- 
nutzung zur Erleichtenms: der Anwendung der efes:ebetipn Vorschriften 
wesentlich beiträgt, und daher hier geltend gemacht >\ erdeu rauss. Sie 

19 • 
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hängen vou x, «, d ab, vou welchen GruHseii, während Ver- 
laufes einer Finstemiss, die beiden ersten sich der Zeit nahe proportio- 
nal Andemt, drei leteCen a]»er nur geringe Aaderaagen m/Utam. Da 

tde ginn nlknale FoBctioDeo dieser Grössen sind, so sind sie aach 
ndheruDj^sweise Holflie Functioueu der Zeit, wesshalb eine Reihe ihrer 
VVerdie, für iii arithnieüseher Proejessürni fnrt^hende Zeiten berechnet, 
wenn sie nur die dem Grade dieser FuuuUooeu angeoiessene Zahl vou 
CSiedmi beaitct, aueh nnabhAagig ▼<« der YonniaBetBaBg AIshmt Aid»> 
niDgen der Zeit, mnss iuterpolirl werden können. Wenn man die Za- 
sammenset? 111^' der Ausdräcke (40) betrachtet, so bemerkt m-xn , das» 
der Grad der ihueu n&heningsweise gleichen Functionen der Zeit, ftlr 
a der 2", für 6, c der 1% fiir </, e,/ der 0'* ist; welches anter der, sich 
in idlen TorkoomeDden Fdkii bewibniiden YoniiMwetenng gilt, dass iia», 
iixt/, i'iyy sehr kleine Grössen sind. Tou den Ausdröcken (44) und (44^) 
der Coefficieuten der Enfnickelinig von P*/^ kann ÄhnKelies' bemerkt 
werden. Ich werde deu Fall Toraussctzen , ron welchem nur bei den 
inneren Berührungen der Bänder der Sonne und dc>^ Mondeä eine Aus- 
ludnie torkoHineii faam, ninfici den IUI einer, vergleichutgswdie nft 
X und y sehr grossen Entfennmg der Spitze des Schattenkegeb von der 
Erde, in welchem Falle k und k kkine^ sich nahe der Zeit prnpnrtiatial 
lindernde Grössen sind, und die kleine Grösse 7, in Beziehung aul die 
Zeil, nahe vou der z.weilen Orduuug ist. In dem Coefficieuten a ist 
+ nibeningsweise von dor sweiten Ordnimg, und qq ehie kkim 
CSrtBBe der 4***: die Reihe der WerAo von a muss daher nahe liestän- 
füsre zweite, und ^Y^^t niher hestÄnfl'ge rierte T>iffpreii7.eii Iuil>eii. Die 
CorHicien(en 6, c haben, aus ähnlichem Grunde, nahe bcsiainligc crsfc, 
und weit näher beständige dritte Differenzen; d, e, f haben setir nahe 
bMtindige sw«le IKfcrenKen. Hbn kana ddker a, 6, c, d, e, /, für 
Jede Zek wdnend des Verlaufes einer Fiustemiss, als bekannt amielN 
meu, wenn man ihre Wertho für fiinf Momente berechnet haf, welche 
öbrieens so e;ouaiilt werden müssen, wie die Sicherheit der InteqxjJa- 
tioneu im .^iiigeuiemeu fordert , d. h. so , dass der ganze Verlauf z\vi~ 
eohen ihren tassenlen endulten ist Wenn nan diene Beteebrang für 
die 7 SeitHomente neckt, flr vr^obe die im 4^ i( niitgetheOteu Zahlen 
gelten, so ist aie datier mehr ab genAgende Gmodbige der Intor- 
polationen. 
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Dieser ¥lis^emch»ft der Coeffioieiileii a, b, c.... i»t es angeueBseii, 
ilire V\ erihe uicLt für jede Zeit, für welche loan sie gebraucht, sondern 
eiufüralleinal für dieselben Zeünonente, Ulr weloh« nuu. die Elemente 
«innr Fuiaternits ao^esaehriHiC d» «O^ ms «Semn n lieredmen. foh 
werde daher das von der Souuenfiusteruiss am 15. May 1836 hergenom- 
mene Beispiel, jedoch nur in Beziebun? «nf die äussere Beriihriina; <!er 
Uäiider hier fortsetzen, indem ich den Formeln (W)f C33j, (Ji&) und 
iU) folge. 

Unter der AuMlttie de« AzenverhilteiaBM der Erde s300»T041: 209^7047, 
Ader 

lugKC— «')= 0,9()S5.533,3; log ee = 7,S221«70 

findet mau, ftlr die Zeitmomeute, für welche die Augaben ^ 4 gelten: 



log. (T 



«M97 

69635 
7«167 



7100« 
71311 



18 57 4MI> 

1» S 17,57 

8 45,40 

14 ia,73 

95 5,89 
tO 31,03 



— 43 58,183 

— 30 9«,I93 
— 10 34,138 

— 3 33,334 

+ 93 41,389 



0.0013948 
4t 
4B 
43 

41 

»0 

39 



18 Bf 34M 
83 8,01 

93 41,65 

34 15^30 
M48,8« 

35 29,40 

53 55.09 



Keiner findet man die Werthe der g. 11 eingeführten kleinen Grössen h, k, q: 



+ 0,0116048 

+ o,Mmw 

— 0,1)039891 
»0,0034013 

— 0,0023497 
+ 0^0045019 
+ 0,0159M9 



+ 0,00152(>5 
+ 0,409055« 

+ O,0M3fil(l 

+ Ü,OÜ3S036 

+ 0,00 7 71 
+ 0,0086463 
+ 0,0100620 



— 0.0*97004 

— 0,0088535 

— 0,0<««168 

— 0,O0OOS05 
+ 0,009fiS36 
+ 0,0068013 
+ 0,0108365 



Der Lugarithme tou hIuX ist daä arithmetische CompJement des schon 
angefahrten log. aj log. seeH eiftbrt, wSlireDd der Zeit wdehe die inl- 
gfthwlffw Ziidett oa&eeen» in der 7*^ Decimalstelle keine Tertaideninig 

und ist = 0,0000146} log. tangA, ist daber Compl. arithm. loga+0,0000146. 
<— itmm auch die bei der Amvenduiig der l^'urnieln (35) nothwendigen 
tag. if lind', taf ^«M^', aiacsccA,, co»c cosd secX, co»<«ndaecl 

fOr die 7 Zeitmomeute aufsuchen und leicht dazwischen inieiyoliren. 
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X. Anafym der FitutemUte. 



Die Werthe der Coefficienteo des Ausdruckes Toa PT* sind, dea 
Formeln (44) gemäss: 



— 1,443948 
— il,IB18SS 

■f. 0,S57643 
+ 0,774840 
4.0,4W10S 

— 0,359140 
— 1,709440 



— 0,035838 
+ 0,08S8W 
+ 0,101533 

+ o.seous'i 

+ 0,358419 
+ 0,430004 
+ fl,SS4Ml 



— 0,8öl$O3 

— 0,010438 

— 0,339120 

— 0,007041 
+ 0;i03941 
+ 0,473544 
+ 0,7470»! 



— 0,3204167 
5364 
0317 
7028 
7303 




_ 0,0000002 

— 0,0000084 

— 0,0000009 

— 0,0000017 

+ 1 1,1)1 M Hfl i'j-^ 

f 0,0090191 



O,31b4üo.i 
<50H9 
7344 
8074 
8383 
8709 



17. 

loh mau lüw BinifM Iber, das huerpoUren sageo. Zuerst werde 
idi an ein Paar Beii^ielen zeigen, in wiefern die im vorigen ^* bemerkte 

Eigenschaft der CoeiBcienten a^b^c, ihrjUi eben mitgetbeU- 

ten Zablenwerthen bestätigt: 



a 


A . 








— M4M48 
—«481882 
+ 8^48 

+ 0,TT4840 
+ 0,469105 

— 0,339140 

— 1,709446 


+ 1,363098 
+ 0,739094 
+ 0,310999 

~ 0,305 T3S 
— 0,»*ii»i31 
— 1,350300 


— 833403 

— 532096 

— 529733 

— 522516 
-r 533049 


— 994 

— 37 
+217 
+467 


+257 
+2M 
+250 


» 










— 0,035838 
+ 0,002898 
+ 0,101538 
+ «,180054 
+ 0,33841» 
+ 0,430004 
HhM8M8» 


+ 98736 
+ 98040 
+ 98310 
+ 08303 
•f* »8183 
+ 87878 


— 96 

— 134 

— 181 

— ISO 

— 207 


— 28 

— 27 

— 2Ö 

— 27 





Die' toHhdlfaiiA^ fotorpiilafkiiiaforaieln — di« NeuamwAen — sind 
bekaimflicli die fo^inideii: ' ' 
Fatf f . zttei Werthe "der interpolirendeü Grösse und jeder unge- 
rndeit Diffem»« lud ei» Werth jeder, geraden Differenz sind 
gegeben: 
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ZtgeUtr Abickiuu. f. 17. 



ISl 



Schema. 



Arg. 




< 1 ^, 






— 4 




















+ 1 


V 









0. a. «r. 



/></// //. em Werth dfr zu iiifeq)olirendeii Grösse und jeder Lrer;tdeii 
Differenz, uud ztcei Wetthe jeder lugeradeu iiÜTereuz. »üid 
gegebeoi 

Schema, 



Afg. 












(1 






e 




« 



Diese Formeln sind am vortheilhaftsten wenn t innerhalb i 1 ge- 
nommen wird, was immer ge»cbelien kann» wenn die gegebe?ion Werthe 
von /(( uubesünunt weit nach Oben und Unten fortgehen uud daiier keine 
der als bnfcanat TOMmegraetiten Ckitosei a, by Cy feUen. Wenn 
über, wie hta%, uud auch bei der jetzigen Anwendung, der Fall ist, 
nur eine begrenzte Reihe von Werthen von ft gegeben ist, und daher 
vou a, b, r, f/...., am Anfange und Ende derselben, nur mehr oder we- 
nigere der früheren vorhaudeu suid, mus9 entweder t von der ersten voll- 
«tiodif fofbandeneo' Hefte 4er b, e ... Iis sm- Anfange zurück, imd 
von der letzten bis zum Bade TOrwärts gezählti oder wenn t immer 
zwischen | bleiben soll, müssen die fehlenden Glieder der Reihe der 
Uy by c am Anfange durch die höchsten, am Ende durch die niedrig- 
tUen der in den Uifierenzreihen Torhandeuen Zahlen ersetzt werden. Die 
dawi aosewendeod«!!, den iVSKwUMechen eo weit ab möglich foigendea 
Formeln werde ich mittheilen. Um sie kurz schreiben zu können, werde 
ich das Product einer Reihe, in arithmetischer Progression, von 1 zn 1 
fortgehender Facloren, deren erster i+a, der letzte t+b ist» durch [a, bj 
bezeichueu, z. B. 
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I— 3 . (— 2 . 1 . « . t-t-l iateb [— 3,1J oder Ui— 3J 

das Produet 2.3.4...» aber durch £n]; so dass z. B. die beid^ iVaefon- 
«ehea Inteipolatioiisfonneln folgendermassen I)ez,eicLDCt werden: 



Dieser ü&s&eichuuxjg gcuasts iiat mau, weua luaa lür die Newton adißu 
Vomelo« te beid«« FAUflo, m aknikflnen 

• ^. Will + M»* -f wntf .|. -|. . . . . 

adureilit: 

FaU l 
0. a. w. 



c- — — . 



A« AKlhage f cUco 



dt . 

/. 



d» . . 

V . . 
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Bekaiuiüick wird die Auwendong der Interpolationsformehi am leiclilsteu^ 
wei^ man i|ire früheren Glieder, ii^cta und nach, durch die Berflckäich- 
tigoog der späteren veflinderL; , Damit naa die Foimelo, bot 
AuaBUuwVS g6genwirt^;en Al^Iuuidlaqg geforderten Litcrpo- 

ladonen nötlilg sind, hier beisammen finde, tverde ich anch diese Ände- 
rung, UQler der Voraussetzung, dass man idcht über die 'l""" Diflereuz^ 
hinausgehe uud das« mau dem Falle I. geraftss verfahre, uiltiheilen: 

I i» ^iMthenseU * =s^, + i 1^—4)^4» CszJ, ßd', 6'=6+4<.C, of=a-4«' 

* . i . . .! eCe=«*A(«-$M«» l/z:zb+iia-^i)d, tf=sm+i{u-^)€' . . . 
» Li. <, tfsse-i'^tiu^M »«»+*(«-4)* «'Ä«+4(i«-4.)e'.i 5 . 

letst« . d' = ^,+|(<+|)^„ C=^,4-4</+i)fi'f 6'=6+tf.C,a'=sa-r4<' 

Nachdem abd ^ hierdurch bekannt gewordea mud» iat 

, Die DtlTerenzen einer Beihe too ZahlenwcHhen einer Function con« 
vergiren, im Allgemeinen, nur am Anfange | i^päter diveri^vw sie ui 
Folge der begrenKtea AnBSh^rang der SSaMbiiwe«t^ selbst, «os welehen 
sie abgeleitet aiiid: UÄtm ^eOiix «iieaer WerAe ui eine halbe Ein- 
heit seiner letzten Decimalstelle fehlerhaft sein kann, kann jede Zahl 
der ersten Pifferenzreihe um eine Einheit, jede der zweiteu om 2 Ein- 
lieiten, jede^ der diittea am 4 o. s. w. fehlerhaft sein. Gewöhnlich wer- 
4ei swar die FeUer ludil- di^ae GfÖaae m^gen, iadea gewöhnlich 
die Fehler .der berechneten Reihe nicht so gross sein werden als aie 
sein künncii nnd indem auch die wirklich in ihr Torhandenen nicht leicht 
in der nacbtheiligsten Ordnung aufeinander folgen werden; aber dennoch 
ist es weder nothwendig, noch im Allgemeinen Tortheilhaft, eine Inter- 
polatioDafoffmd Ina z« dner DUEsrenzidhe fiwtraiaetsen, doeo ZaUm 
aaa| der eben angegebenen Ursadie gänslich entstellt seuk kennen. lu 
dem ersten der beiden, am Anfange dieses S's angeführten Fälle w^ird 
z. ]}. die Interpolation mit der 4**", ip^ dem »weiten nit der Differenz- 
reihe zu sfhliesAen sein. ' . ' 



Digitized by Google 



Es kommen zWei, im Vorhergelienden »ohnu an verscWeflenen 
Orteu voneinander gdtrenute Fälle voi» Fittsteruisseii tor, welche niclit 
durduiiis nach gldiitt VMMduifU» bektttM wtitdeii kttoneD, miadlch 
d«r iTdl daar Veti^tielniiigsw^e tth «od y sehr grossen Ihitferanng 
der Spitze des Schattei^gels vou der £rde, und der Fall einer zo 
der Ordnaug dieser Grössen zu zählenden. Jener ist der häufigere; die- 
ser findet nur bei den iimeren BeruhniBgen der Bänder der Sonae «nd 
des Mondes tML wäM fivftipiimMt tmi im «imn wa dm -and»- 
rem fibeigebMi m dirtei^ irati» idi den aweitot Fall jelst jaux t«N 
lassen nnd erst gegen das Ende dieses Abschnitts, im 26**" ff so ihm 
sinrückkehren. Bis daliin trird also aar Ton der YaifolfaBg da» IVw* 
liefai (31), (32} , (44) die Rede sein. 

Verschiedene Theile des Vorhergehenden badirfien aaaer weiteren 
AvafllhniBg, weldie ich ia dieaeai f nßilidl«! werde. SSaeiat werite ieb 
die mir am IcicLiesfcn ersdieinende Art, die Wurzel g der cubischen 
<91dcbvng f l?> 711 finde» soMmo. Icdi habe m Ift**"! geae^git daas 
aie wiriachen den Grenzen 

liegt. Setzt luau daher 

80 ist & eine Ueine GrCsse, welche nicht ausserhalb der Grenzen 
+ Kfe^+Ktf— )0*1 li^gt» und die Siibf<i(ntioii dieses An^druckes der War- 
sei verwandelt die cnbische Gleichung, in ihrer Form ^46), in: 

welche aach: 




geschrieben werden kann. lu dieser Form ist die Gleichung geeignet, 
z durch aufeuianderfolgeude Näherungen kennen za lehren, deren erste 
dnrdi Weglassung dea Ton s ahbängigen Theib dea' NeaneiB erlangt 
wkd. Jedoch verliert man diesen Vorthefl, wenn bb + rc eine Uebe 
Grösse von der Ordnung von / — d und e ist, welcher Fall filirie^ens nur 
wenn die Axe des vSchaüeiikejjel8 sehr nahe bei dem MiKeljumkic der 
S2rde vorheigebt, und auch dauu nur wahrend kurzer Zeit, eiiitreteu kauu. 



Die hier irorkoauaead^u Grü^seu haben die im 16*" S beiuerJcte Ei- 
genschaft, 80 dass ihre, für die 2ieiitoiomente, für welche die Angaben 
9. 4 «ad |..t6 geUttD, keieobielm ZaU«iiw«lke, in» dort iirinpolirt 
«wdn kAnoMk §A mide die Cltioliqpif ebgekint dvieb 

(H*) 



" *" y + + 

bea^chneu und die Werthe von /«, £ iüeherseta&eu: 



— »004,« 
^ S5S,3 
001,0 
S18,9 

256,3 
3701,3 



+ 
+ 





^. 














+ <103U,5 
+ 8710,» 
+ 1454,3 
313,2 
— 1000,9 


— 1335,0 

1*56,6 

- mi,i 


+ 14,9 

— 30,0 

— 03,7 


— 54,5 
-04,1 

-HI 



0,7783303 
0,3765003 
0 ,141000 8 
e,019MII 

0,1700593 

,e,^4eas3 
{ 



— 4U1730O 



— 688973 
+ 0763^7 
+ 3«4:i93» 



+ 1603405 

+ 16Ü5031 
+ 166750(1 

+ 1M7P03 
+ 160^ 



+ 3430 
+ 15*0 

— 298 



— 1867 
«• IMO 



— 37,3 
+ 216,8 



+ »7,0 
+ t84,l 
+ 3fld,0 



-iwuiM tJ'SSS!! ! 

+0 33S104 0 +««'^'**^'» -532007,7 
+ 0,455ÜS1,9 _o 355784 1 -«*970«,0 ; 

-0,WI»TM _1 330293 I -"«»^1 
—3,039304,0 p ' ' 

Wenn die Wurzel g der cuM<^hen Gleicbuug bekannt ifi, erhält 
man ihre beiden ilw^^n Wutzeln ^ und. g" durch die Auflösung der 
Gleichung: 

weldier, aiutäer a;=g, aacb 

ttn* 
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•, : :. , • • ■■ ,«^«4jai-K[(^)^-f] ^ . .'4 ^ 

geuügelei&teu. Indessen setzt der Ausdruck (60) von P, wofür nun f 
geMineben msd, niehteovQliI g' mAg^, als im Quadrat ihres Unter- 
' M^iedM bekaant Tonuis, welches ans den dieiifegelmienjbisdrti^ken: 

(^"-gr=(A-gY-'^-£,. (66) 

liervorgeht. Substituirt inaa dieses in jenem Aiisdnicke,,so wird er: 

= t^riM^M^m^i *^[^^+-«9^(*?i^^.H-|)I| ........ <W) 

oder, wenn imn, fltatt'^, ^ UcÄne. Cfa««bfr s-enftlpt imd'w.|>/-.a ftr 

Vn diese Fomel «arnndeB, miuiB man, anaser die. i^n^eiOe m 

kennen. Der erMe daton ist aehot der Aaflösong der ffl^lrfiffihm 
Gleichung (61*) unter der Bezeiclinung | benutet worden; sucht man 
iliu durch Lilerpolation aas seinen, schon mi(?e(hf>;Uen, Werthen ftr die 
7 Zeiten, und \ (f+d) und C durch andere liitcrpolaliuuen, so hat man 
AOea was die Formel ab bekannt voraussetzt, indem a der Unterschied 
der beiden ersten Wertbe iaL Bie irterpolatianeit von i (J+d) und C 
sind sehr wenig mühsam, da diese Grössen eidt langsam ilodeiea. leb 
lasse die 7 Werihe von | (/•+r/i „ud log. — C Mer folgen^ so wie die 
eisteren aus den Angajien 16 und die leUterßu aus der FonBelCSS*> 
herfOTigelien. ' v" " 









log. ~C 






— 0.310438« 

6761 
7B81 

8013 

8187 


— 1341 

— 1034 

■^v 770 

— 402 

— 212 
+ 6« 


+ 287 
+ SS4 
+ 378 
+ «80 
4- «60 


ö,O0SSOp2 
01044 
fM508 
^ iNHHM 

0704O 
06918 

9sn9 


•f ^04» 
+ 2804 

+ 2U0Ö 
+ 1336 
+ 578 
— 188 


— 778 

— 768 

— 700 

— 738 

— 706 
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Die Bereclmungsart drr Winkel », m, l»ed*rf igleiclifalls einer 
weKerea Aosföhraiig, indem die Kleinheit von d— ^ und f—£ verursacht, 
dass H uud'A' weuig kleiner oder grösser siud als b und c und dass 
«lalier db'e Z^Äkr^dW'Ffiffnjelit^M) in •AUgt^iMlMii .weft'Jdebcf dud 
als die Grössen, ^urdi, di||ren Unterschied sie gegeben .werdeii} woyon 
die Folge ist, dass n un«4 m durdi "diese Formeln "weif weii'tjer genau 
gefundeu werden , alt* der in ihrer Berechnung angewandten b'orgfalt an- 
gemessen ist. Diese Uubequemlichkeit wird durch folgende Vorschriften 
▼enueden, in mltihen ich z, atelC gytoMam, nocb Dir a+k(f¥d) da« 
ii«ig0WtwUfB».BSf^iiheii ifisflureiben^ Wentel. . 



i.'J.V 



gleiches Z«icheQ 



' ^t =:hcck^f> 



TT. 



v«rec4iiedena Ketoh« * 



F6U. . . : 

dMiB \rtr<! stf bmtinuDty daaii . . . 

Qiid öM II cos m . . 

welcbes geiu>M«a wird nit fledl^i- 

Der. Winkel 1^ nird <^i90" igonoaunen wenn b und ß gleiches Zei^r 
dien haJbeu, >90'' wetw verschieden«!- äjian.iila»ibdet am\amm tf 
/m^ssKif— -«0 — i^"* ^''^'cbe Art., • ' • ' . 

. t ; D» uriw Ä) C(isp + (c— Ä') nnp derjenige der Mdm. 

FaetoreD (46> veratandctf we«dfK aell, in welchen die Simiie der Qo»* 
drate der Coefficienten vooi eosp und sioj» kleiner lal als in dem anderen 
(S- Vi) und da RR'z=bc — eifi^g) ist, so sind ß und /y, ko wie auch 
Ii' und c immer d«im mit gkaobe^ 2teicb«n m. nehmen, wenn bc und 
he — «(a+g) ^ddte« Zcachen 1»eeiteflit, ii^lches, wegen der Kleinlieft 
von e» gewflludich der FaU ist. Tritt jedoeh der «4K(^;ei^;ene(Bto dn, 
60 sind entweder /?und2), oder i2' und c von entgegengesetzten Zeichen, 
oud über die liierdurch entstehende Willkür ist (wenn eine Entscheidung 
Döthig sein sollte) so zu rerfiigen, dass die zu treffende Watii die kleinere 
IShniine der Onadml^ der.lülocikienten ¥on oo»|iüp|dinnf» hnrlMfe hat. 

Nachdem m mit dw gebörigeo Genaolgki^: ijefiinden ial> . wird «* 
durch die ]^|oifi^|p(|7}^l»wfe|l9«t.. *e|ian: W^PiviM^ ein, 

so dlVMI j;/., 



.t;j: 
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(68) 
III« 



wird, so bat smi dadurch 
und der BQfld^'mt «P UenMiii ImrTOiigäkeiiifle Weidb tob if* iiMt mU 

^ . - ; ■ . ' , I . J., ; : r 1 . -.[• Iii : p 

Jedesmal wcnfi die Anfföstnig der Aafj^e, tmi mit her icL midi 
von dem 6' ' ?!> an beschäftigi habe. An^yendung .findet , wird auch die 
Uüterseäeiduug der Puukta der üir eutspreciieadeo CJurve, wu der Ah- 
faag aad iro 4m JkNfe der BSiwtemieg g esehen .wii4> verlaogt werden. 
E» wird dite >i!Ath% dio HVege aq betiriiirarteii: 

. ^ eipi» düf jiSwMerMrw^ mkenitr^Bii^ der Xr4e,,4m 
Mf«r dKn» der WlmeUreie* i0«4»aM4il/ ; . , , , ... < 

Eio Punkt der Erde, welcher zur Zeh t die Berflhnmg der Bäuder 
flieht, sirhi offenbar den Anfeiig wier dsks Kode der Fintterms.s, jenach- 
dem er steh, im naohsten Zoitmoraeirto t^dt^ iimerfaaTb oder ansserbaft 
dea Schatteukegels befindet. Das erc»(«re, odeir das aadn« findet 9iafct, 

(2) ist, vrfthrflDd 'dor^mendficUdeiuen !Seit de Idenser oder grOswr wird 

als Äe lefztere Grösse. Die Bedinj^trtjf, daas eiue Ränderbenihnnip 
dem Anfange, oder dem lilude eiüer ^'lJl^<terMiss angehöre, ist daher die, 
daas der in Bezieboug aaf die Ze;t ^oiioramene Differeutialqiiatitiit vob 

oder, 41^ Caekliaweii (S) .cenfes . 

negofil» oder |»»iMir 'mL ^ ' ' > 

©ie Warthe der Differeutialqnotienten tob y, », t, o tiiiä d 
können au» den von Stiindr zu Stunde berechneten Werthen dieser CfirtVssen 
(g.4j, durch Differentürung ihrer lateipolationsformeln, gefnndeu werden j 
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allein die Ausdrücke der DifferßutialqiiotieDten von 5, 17, ^, in Beziehung 
auf die beiden letzten derselben ^ mOssen aas den Fornela (10) ondClT^ 
lilig e bito * wttdtn. Die Fomeln (16) ergeben: 

dm «/(«'— a) ... . dh^—A 

"IT = " dt " = {-^•mrf + ?coid)-2J^3L 

— j 

wodurch nun aas (17) erhilt: i 

Sdiail nan I tod ^ 'ithnsli ütf CMInngen (2), nftmlieh: 
fort, M> werden diese Anedirdcike ' 

g =-ly-{.-$),c«.i,J «ad ^^^^ + CoOBtf -i^^pL 

md 3ire -fibibetitetini giebt dem Ausdrucke (60) die BVms 

(«-ÖC^-n) (Tf) 

wo die Bedeotong von V nnd If^ die Iblfende iaii 

Bic srit dem IS**» J aassoWiessKch verfolgte, von ^eo Fonnek (31), 
(32 ) ausgefaeride Auflö8«ri|Ef der ÄHfgffhf J. führt indesaen 
bar KU der Kenntaiaä von ^, sondeni zur KenutaÜMi iron 
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wodurch 



) ;i'f»si':iM| Ii f . »..l'tTl^tr^ .l«^?!lf»*-i JI tnlAl-iI I r.M'iiI • j - 

: lt<Ml'J]|;'4't (OI^Hi-t -.[{1 .|t>»Ml<,iV,' I . ' 

\nrd imd der Audnuk (69) wcir in ' " t 

L + |r(cn— i)J ii^f.ha t.in i;».m »i-..»!» .v 

verwaudelt Da es nur auf da« ZeSdttn dieses Ausdruckes ankommt, so 
kann der immer positive Noüifer weggttlasMn und daher eu negatiaer 
oder poatwer Werth de^ Ausdrsickeii * 

ab BedingaBg d^s Anfanges oder üJiufe^ der Fi^stei^iss aogeseheu wer- 
den. Da Fund W, also auch der in F— d' multiplicirte Facbr, cos/> und 
l^ji aar in der ersten Uimeasion eiithalleo, so kann dieser Ausdruck: 

»[a + tcosp c»in/» + {o' + b'co«;» + t' sin/') [P'— fr")]. . . . •C^^^} ^ 

geschrieben werden, wo.o, ß, c o. s.w. die Bedeutung: 

■ = Ffw:;!)" tv - « — T s + 7 aJ 

haben. 

Setzt man die IVwAe 'dieq^ CMraeD toii Stande so Stuede b9^ 
rechnet ▼onus, eo wird die verlangte Entscheidiing so leicht als mög- 
lich. Gewöhnlich wird das diese Enfs -heidung ergebende Zdrhm des 
▲faisdrookes C71} schon aus eiuem Überblicke hervorgehen, welchor nur 
eine ohngefähre Keuntniss der Werthe von o, Ij, f a s.w. voraussetzt? 
aUeiu in allen Fällen, ia.welolen fÜB.Kins^mitfi, «n dtp die.Jttttder^ 



Digitized by Google 



ZiMiler Ab$dMtt. §. M. 



161 



berOhrung sehetHlen Punkte der Erde, eine sehr Sterin fi;e Grösse erreicht, 
ist grössere üeuamgkeit nothwendig; auch wird uoch eine zweite, diese 
fordernde Anwendang denelbeii C^rOMen vorkoNme». loh dieiia Ära 
bereflineteii Werdie 



+ 0,001663 
+ 0,001133 
^. 0,000603 
+ 0,000071 

— 0,000460 

— 0,000900 



+ 0,3O6t)97 
+ 0,365681 
■f 0,334600,5 
+ 0,IS3J50 
•f 0,143300 

H-o,ioioe7 



+ 0,17i8l2 
-|.0,J!)0770 
+ 0.305l>61 
+ 0,ö»itjl3 
-(.0,533334 
«M^WOOdl 



— o.oooou 

— 0,00004)» 

— 0,000003 



+ 0,000004 
+ 0,WOOM 
4>e,M00M 



-0,063339 
-0,003003 

- 0,001337 
-0,00008» 



+ 0,343663 
+ 0,343536 

+ 0,94340« 

•f 0,343134 



20. 

Dnrch das VorhergebeDde werden die Aufgaben sngän^Iich, durch 
dereu Auflosung die im 5**" 8 geforderte Begrenzung der Zeit und des 
Raames der Sichtbarkeit einer Finstenüss erlaugt werden miiss. Zuerst 
Imtet aicli ihr: 

AmTttmhm II. 

Die Zatat det Anfängern witf de§ Außortm der Enekrimmg der 
RSiiderheriiliniMg im Horamue, und MCift «üe Punkte der Erde m h€' 
tlümmt «e <lww» Aitfangm md Aufhören gesehen wird. 

IKe Itter geforderten Zelten und Punkte der Erde sind ulTenbar die 
den Berührungen der Oberflächen des Schattenkegeis und der Erde ent- 
isprecbeudeu. Die Spitze des Schatteukegels muss also in Horizonte 
erschemen, oder, den 6^ % ««folge, mum 1^=0 sein; ftner iiIbMen 
die Zeiteo so gewSUt werden, daai die ErfiiUung dieier Bedbfuf 
Piihvf dt r Lininittelbar vorher, oder nnmlUelbar nachher onmöglich wird. 
Dem VI ' ^ i^emäss sind dieses die Zeiten, wenn die eubische Glei- 
chaug (il) zwei reelle Wurzeln verliert und dagegen zwei inu^^inäre 
gewinnt, oder mgekdirt} aleo «ie Zaien, wenn die lieidflo Wusdn 
g* end g^' einender gleieli werden. Hieraus gebt berror, daee die Be- 
dingungen des Yerschwindens der Ausdrücke (65) und (66) die beiden 
(;ieichungen ergeben, aus deren Auflösung die Auflösung unserer Auf- 
gabe folgt, nämlich: 
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X. Ämibfte der FuuUmUn. 



Die erste iMMMinnt die Zeilen, die »weite 9, wodiirdi u,v,w beetimmt 

werden. 

W ewu mao, der ersten Gleichung zufolge, in der zweiten 4C=s 
giA—gy setzt, so verwandelt aidi dieee in: 

wo daa nweideulige Zeichen eo n Tentelien int, daes jrißg—Ayj no 
wie die pusitiTe Anuahme der Quadratwurzel verlangt, poeitiv wird. 
IHcffie Gleicliuug fttrdert daher, dass im Falle eirip« posifivpn Werthes 
von 3^ — A, i + rnj*i; = o oder üosi9 = — I, im Falle eines negativen, 
"li-COstj—O oder cuHrj —l iot. 

In den FaUe in welchem allein g positiv ist, nftnlksli in dem Falle, 
in welchem die Spitze d(>8 Schatteukegels sieh im Inueren der Breie be- 
fimlet, kann offpii^Kir keine ^prufe Fjuiii; in der Olii ifTrtche des ersf^rp-n. 
noch weniger al>n Hipsp Oberfläche iselbst, die Erde berühren. I>a g 
aLso hier iinmer nugauv ist und C ebenfalls {JÜ,, l^), so ist da.<4 letzte 

Glied der enten der Gleichngen (79) inner negativ, nnd aie kann in 
dito beidea feellen Factorent 

zerlegt werden. Das Verschwinden des ersten dieser beiden Faetoren 
befstiiwiut die ZeitPiT der hpiden äossercn Berührungen des Srhatienkegels 
und der Erde, »lie i*€Jn/n im S*""}? dureh r und r' bez^ichiicicn ; dasVer- 
scbwindeii des zweiten betUiniiut dagegen die, den Bedmgungeii (72} 
nieM minder entaiifedtenden, Zeilen 4ar bnden inneien Berihnngen 
beider Oberiächeu, die durch 9, nnd r', bezeiebaete». Dasa ihr Ver- 
?>chwindeii in dirsrr Ordnung vor sich ßcht, wird dadurch klaj'. lii?^» das 
(1^" — g'')* aiisdruekende, also sowohl bis z.» r und aaoii als such von 
Ina r'f positive Prodnct beider Faetoren, ausserhalb der ersten und 
inneihalb dersweüenOraMtcn dieGleiehheil deaSafithenn heider ftcdeitf 
welches Zeichen aasserfaalb der ersten Grenzen nur daa positive nein 
kann^ >vell noch mehr also der zweite Factor, kiiireicfaend weit vor und 
nach der Zeit der ZusamiBenknnft beider GeatirMe, positiv ist und vor 
r und nach r' nicht mehr verschwindet; welches Zeieheu feiner innerhalb 
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der zweiten Grenien das uisgHÜve ist, weil dann der Scbatienkegel 
gajiz von der £rde luujscblosäeM ist und daher g' und g'\ dem 13"" $ 
snfolg«, negmlrr irind, alio waA J—g=g'+^\ ind nodi aebrdererate 



VactoTj iiegativ ist 

Mmu hat alao svr BestiauMung der Zciteu r «nd v' ^ deidnag: 

0 = ^-g-2V^ (tt) 

«nd Mir BeafuBiming der Zeiten r, und 9', die folgende: 

0 = ^-g + 2Kj- (73-; 

Die den «^rs«tcren Zeiten (sprechenden Punkte der Erde, welche ich 
durch Ound ü' beMiclueu werde, werden bestimmt, iudemnuuicos^ssly 
oder qsstt «fnuMt, ebe p dsrob die Pomel (63 J: 

tMg|(p-M) = tM«(4S4-4«)i««ffi»^ (74) 



■ad «» «0 dmii die Fenida (3ft>, «le wdokea JedoekP' vef diwin* 
del, berechnet) die Bestimmung der den letetetMi Zeiten entsprechenden 
Punkte f), nnt! O', erfordert die Annshme eMfSS»!, oder «=5180% <deO 
die Bereehuung von p durch die Fortiiel: 

tMgit/.— «j = — ung(i3+i«)cot«iW» (74*) 

i. w* Den Ue n # und von an, ket P'P' imr negatiTe» maehea 
'9, und aar podlbe WerAe, weariolb der nickt in cos i| andfiplieMe 
TheO seines Aasdnickes (72), nftmlich Sg — A, zu den Zeiten r ond ir* 
«pffÄliv, 7.U den Zeiten und t' positiv ist, in welchen FHllen dasVer- 
scliwiiiden von P'F' alao einen resp. positiven und negativeit Werth tob 
eonif beduft. 

Ich werde die AuflOaangen der beiden Gleiichiingen (733 erliutem, 
aaiA die aar AaflOeaag der Aitfgabe 17. ftkiendea YomekrifleB aaf dae 

Ton der Sonnenfinsterniss am 15. May 1836 hergenommene Beispiel an* 
wendoii — vSet7.( man in diesen GleicÄnngen d+f—afi^A ond ^(f-¥d)+i 
für gf »o werüea sie: 

0 = _ . + i {/+^ + sKj^^s^^ 

oder 

und „_;Lr+rf)-2K^ = -«-3Kj^ + »K-j:pf^ 
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104 X AMofyM ätr Fiiuttndate, 

oder, wenn mau die wenig von 1 verschiedene Grösse: 

^- iJ.. » 

Der Iblu vmm GMeUwilsseichw stdiende Thdl dieser CSeidmiife« 
Int die schon bei fthnliflfteii, Mer eefewandten Cfartesen bemri^te Ei- 
genschaft, vollständig bekannt zu werden, wenn seine Werthe fQr fQuf 
Zeiten bekannt sind. Berechnet man daher diese Wcrthu von Stunde 
zo Stande (.was geringe Mdhe verursacht, da man a, iij+djt ^ schon 
kennQ eo Juni »au Mine Abhängigkeit von der Zeit, aiw den derasf 
bendieiideii InteqpdatkMisforaielo erkenneiM ^so, sobald der Werth de« 
* rechts vom Gleichheitszeichen stehenden Theils bekannt ist, die den 
Oleichougen genügeleistenden Zeiten finden. Dieser Theil ist eine 
kkine Grösse von der Ordnung von s, welche sich sehr laugsim ändert. 
Avf 3ire «wftMgBdie VemecMiesignng kana eme ntbeningiweiae richtige 
BeadiBwing Jeier der geaaebten Zeto gegviadet werden, Ar weldie 
dann der Werth des vernachlässigten Theils aufgesucht und einer neuen 
Auflösung der Gleichungen zum Grunde geleimt werden kann u. s. w. 
Wegea der Kleinheit und der langsamen Veränderung too s oonvergiren 
dieae Niheniafen aehr aebnell svr Wabriieit. 

Wendet MBi, na «Be Abbiqgi^eit dea fiafca roai GleidibeilsBeichen 
stehenden Theils der Gleichungen von der Zeit i zu erkennen, die fttr 
den ersten der im 17**" S getrennten Fälle ^ea:ebenen Interpolationsfor- 
meln an, und setzt man diese bis zu den 4"" Differenzen fort, was inner 
bnneicliend iat, alao die Fonnda: 

V» a + t.b + je + t.U + («-*) A^«} ■ 

V»A4f'^. . . . a + /.6 + i(«-i){c + ^|<i + («-4)-rr«J 
6» a + /.ö + 4(«-~f){c + /.|cf + («— J) A^.} 

weldio ieb ducb 



Digitized by Google 



ZweHtr Abmskmtt, f. «. 



16» 



+ 1,363467 
— 0,828199 



— 533480,5 

— 523774 

— 533810,5 

— 5^2593 
~ 533137 



— 393,5 

— 35,5 
+ 317,5 
+ 400 



+ 357 
+ 354 



o + f.6 + |(«— IK 

bezeichnen werde, uud »ckreibt mau ^ für den von z abbiui|;igen Tbeil 
der GleidMiimieB, eo eind dieee 

imd ihre AilAMiig eqpebtt 

woraaf idao die Besiüuniiig Ton dordi anfemMiderfoIgMide Aandie- 
mngeiif gegrtudeft wird* 

Der links vqni Gleicbbeitszeichen stehende Theil der ersten der 

Gleichuugea (75} hat, filr die »ui Beipiele gewftUte SowneiifiBeteiiiiee. 

foJgeude Wertbe: 

+ e,«ono3 

+ 1,306309 
+ 3,008354,5 
+ 3,335560 
+ 1,019907 
+ 1,091775 
— 0^M8B«4 

Die Wertbe des ähnlichen Theils der zweiten Gleichung führe ieh Uer 
nicht an, da sie ihr Zeichen, während des Verlaufes der Finstemiss 
nicht änderen , auch ausser den Grenzeti von ^ bleiben, aud daher diese 
Gleiohong keine reelle AeAhnnigea hat, oder nmeve Berttrangen des 
Sdutttonkegelfl und der Erde bei dieser Vinidenkm nicht TorkonneB. 

Die beiden inaieren Berflbmngen ereignen sich, den eben ange- 
führten Zahlen zufolge, kurz vor der ersten und vor der letzten der 7 
Zeiten, wesshalb die für die erste und für die letzte Zvvi^Llicii/.eit vor- 
theUbaftsteu luterpolationsformeln hier anzuwenden sind; uaiolicb die, 
folgende Weidie TOn a, b, c* Toraaseeteendent 

•3s4-iK9sntB,0, »s4-i3<MtT, ^ss~o,nM8M +(«-l)I-^i»+(f-Dn>4 

•s+MiaClV» »e^l^UOUe, «^as—IVttlltr +(f44)[ lS9|»+(<+DM^1] 

Setzt mau, um die cnte Anntteranf n eiialteey f=Of ao ei|^ebt die 
FofiMl (76) 

IS— 0,5030 aod ( = + 0,3351 

Für di^e Zeiten findet man die Wertbe der zur Bestijajwuig von z er- 
fordeiücken Grtaaen (S. 18}: 
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X Atuifym der Fi$uUni$$§e, 



V 9 + o^rnm > — ^ftam 

\ — — 1,76034 — 1,77«W 

wodarch naa, nach der Fornel (64^) erliält: 

SS — OyOOMm . . . . ^ IMMMMM 

und itaob (75}: 

( = -f. <MM1<*«B . . ■ ■ <^0ll0n8t 

welohe W«r(lie» in (76) TonM^Melst: 

t = — 0,503101 «ai = + 0,3340$3 
pr^ebpti. iSnrht man die Werthe TOn f für dio»e Zeiten, so findet man 
sie von den angewandten atoht aierklioh veraoliiedea, so dass hiermit 
die Auflösung der Gleichung scheu geschlossen ist. In Bfinoten und 
SecmdeB ausgedrflelct ist diher 

f 4» *' 90 T,»7 itf s <|> M 4,<4 

ttod die ZeiteR de« AnfMigene md Anfhaieii» der SIcbtterkett der iSn- 
aiiid: 

X — mvj'U. 33* 15 38,43 
x'=: — 15. 5 5 50,04 

Die verschiedenen Momente der su Kennlniet der Punkte O und O* 
leehDBng ^«11 fol^nde» Dnndi bleipoUtion der i. 16 and 
f> 18 gegebemn Wertiie findet niant 





— 0,0300439 


+ 0.5383043 




— 0.8S2Ü731 


4- 0,7031905 


llf+rf) 


+ 0,(M)O9782 


+ 0.00091.18 




— 1,76ÜS9?1 


— l.7MlftSiM 



Hierans und nun den schon beluuiBten Werthen von 

m I —0,00(19744 i — 0,M03804 



folgen: 



•+f = !+• 

f-9 = 



1 — i.7(i--,(;n" 


1 1,7703388 


1 -i-iMioisMe 


1 — 0.0000734 


1 <f 0,M1»4S 



wid nuA den 6f 18 gegebenen Ponnehi: 



lo« Ä 

log K 

log.aUit«MB 
ltK.alaN iln«i 



8,535730^ n 


0,730305« 


0.0464658 N 


0,8474150 


3,7384001 


6,7965608 n 


7,0435eMir 
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%n ü 80,1« 

(I 3 48,31 
394 30 10^ 



logip .... 

p.. 

Legt nan fsner der Becbnaiig 



IM Stf S/^ 

0 8 42,40 
287 8 44,15 

«Mim 

bekanot gewoidMieii WeiHie vott m,»,««*: 



— 1,6630861 I +1,3430868 I 

— 0,06347!tl I -f-0;947fi«5S 1 
O^BMMS I 0,MI7UO | 

SO wie aneh die im 16** f gig^Aea WefAe von a, ^, «, 
eiliftll 



9, a*, «0 







— *,9«>I847 

— 0,0^04535 
+ 0,0043*83 



+ 0,6047188 
4- 0,0038694 



uud deu Formeln aus welclieu F' verschwindet, gemäs«: 



log .(1 — lang i. J/') V 

woraus hervorgehea: 



6,90ft(»2O3 i> 
7,9466880 



ö,90038«4 

9,3060020 n 



m id 3!vsi 

9,9MNm9 



Der letzte Log:arit1imo gewährt eine Coutrole der Rechnou^, indem sein 
Werth aocä aoa den scbou bdbaDnteu laug X and d' Iierrorgebt. Aas den 
$. 4 augegdbeueit Sternenzeitea, weiebe den miuiereu Zeiteu eutaprecbea, 
denen die doitigen Angebern der Maamnte dar S^iateniisg zagebAren, 
folge« die AnadrtdLe von v and if 

* ^ '« \ 

8 »{ S7,S66! 

. • » »/I 
139 54 20,5S j 



* « IT 

• > II 

43 e S4,49 

09 1» iOf71 



oa » ao,07 

n W 49,88 



weichee rem ^f^a-hm eaUnidri * eigiebt Dm log.tang^» sn erbaUen 
nuiia nun zu log.tang^;^ das arithm. Cknipl. Ton logK(l"Mr)^^i^l4^M,7 
addiren. Auf diese Alk findet nimi elcM» die 
O und (/i Kimlieb 
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e 



380 37 %U 



o 



30 49 -13,06 



3 17 3S,09 +34 57 93,03 



Es versteht sich, dasa in O die Biiidei1>erthnui|; an Anfiuige der Fio- 
BtonoM «mI den Anfgmge de« BefArangepaiikto, in dagegen 
am. Ende und bei den Untergänge, sichtbar ist Die Punkte am Sonnen- 
rande, wo «^h-^«" Berdhrangen otaMfinden, geben Mis den schon aoge- 
gebenen Wertüeo yoa p hervor» 

22. 

I * 

In jeden Honenle swiaebeB vond nnd nwiedien «rf und v^, oder, 
wenn r/ond nicht wirklich Torhanden sind, zwischen r und r', be- 
rühren zwei gerade I^inieii in der Oberfläche des Schattenkegels die 
Oberfläche des Erde, oder zwei Punkte der Erde sehen die Berührung 
der Bander im Horizonte. Die Bestinunung dieser Punkte, oder die Au^ 
lösuDg der 

Die Pmkte auf der Obeißädie der Erde *m Lettinnen, 100 die Be. 
r&trung der Ränder, m auer gegtkemm ZeU^ In HonwemU geedim tekfd 

gewibrt, dnreb 3m AnaCBbrnng flr binreicfaend viele Zeitnonente swi- 
edien den edKm dnrch die Auflösung der vorigen Aafgabe bekannt ge« 
wordenen Grenzen, die ErfüHnii^ iler im 6*** g nn die Thmfie der ITIn- 
Bteniis^e gemachten zweiten Forderung. 

Die zu erfiülende Bedingoog ist, daee die Berflhniog im Uoriftonte 
geeeben werde. • Ibr eninpricbt, den 9^% infolge, die CMcbnng 

p = e 

welebe, nadi der Vomel (60): 

und wenn der Ausdruck von ig"—^'f subslicuirt wird, 

«»7«-— ^-^^ 

ergiebi. iJa die Zeit, welcher C, g zugehören, zwischen dieselben 
Grenzen fiillt, swiecli^ wdcben g" undg' inaginir aind, «lao (^"—gy 
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ncgatiT and der za (3^ — A)* hinzugesetzte Tbeil der unter dem Quadrat- 
wunebEeUsheB atelundni GirO«M podtiT ist, m wird etmtt tSiAt kleiner 
■k — 1 und nieht griteser als l; oder es siud, innerhalb dieser Gnuen 

der Zeil, immer zwei der Bedirij?«npr entsprechende Werdie von vor- 
banden, iiiimlich der sowohl negativ, ab auch pomliv ^cnomuiene V\ erth^ 
dessen Cosinus dcu Ausdruck (76) hat. Statt dieser Foriuei kaua auch 
der AusdnudE tob 



eagewandt werden, wdebn fordert, dasa die beiden Werilie too 9 

innerhalb oder ausserhalb If 90* genommen werden, jeuachdem A — 3^ 
positiv o*\vr iie{^ativ is(; er ist von der Fnbeqncniliclikeit frei, welche 
die Auweitiiuug von (7C) darbietet wenn ij sehr klein, oder sehr nahe 
=s 180^ isL Will mau, statt A nnd g, iam Cirtteeen in diMen ITemeln 
heben, dorch weldie Idudiehe Formeln aehon avagedrflekt aind, ao nraaa 
au» ♦C/"H/)+Sj I— s> —5—3= fiir A — g, A—9g schreiben. 

Wenn ij hierduroh beluMiDt geworden ist, fiydet aich p dorch die 
Formel (ß^), 

' jhdeaawi iat du» ISnfidinmg dea Winkeh iff ie die AtfOnong dieser 
Aufgabe, effeobar nidit we$aaiichi man kann ebenaewohl p namittelhar 

bestimmeo, indem man das Verschwinden des ersten der beiden Faetoren 
C46) in aeiner ungeänderteu Form verrolgl, also die Gleicbang 

auflöset. Hierdurch vprTnPHf<M msn 7wnr dif^ AMei<mig von ^ aus 17 (63); 
wogegen man aber ilüliijgroseien aulbucheu muhs , weiche zur Auflösung 
der letzten Gleichung erforderlieh aind, z.B. 

„ e + R' , b+R e + R' _ a+g 

wodurch 

wird* Avdi erteiehtert die Kenatniaa toii die Auflöanng der folgenden 

Aufgabe, vorausgesetzt dass man sie und die gegenwärtige für gleiche 
gegebene Zeiten ausHihren will. Die Rednctiou von 7 auf p ist an sich 
so ieiebi, dass selbst ein Ueiiur^ durch den ersten M iukel zu erlangen- 
der Torth«l, die Midie welche aie vemnadit eraetsti allein die Aaf- 
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wadmg Tnn n, m, m% welch« Winkel b6 eis bekiml ynnrnmotttf «p- 
fbfdert etwas mehr ftechnong, in welcher Besielnng ieh heneriket dnw 

ee ZOT Erleichterung der Anwendoiig fast aller, io diesem Absclitütte 
enthakenen Vorschriften, nicht unwehentlich beitrasjen wird, weun die 
kleine Gröeoe s sud einige der von ihr »biüugigeO) »ich langsam än- 

tende» CMeee«, S.B. 4 (f-<0+z, i (/i-dj^s, Anfirngs, for cm- 

ander eo nahe Zttfea bereehnet werden, dann man leudit dwaoe sntep- 
poliren kann. 

Wenn p anf die eine nder die andere Art bekannt geworden ist, 
eo finden sich u, r, «> durch die Formeln (353} aas welchen P* ver- 
■dtwindet Yen der Beetuunnuig von p an, alao die anarnfthieade 
Beehnnng g^naa dieselbe , weldie im Twigen 9 zer Kennlniea der Punkte 
O und O' geführt hat. Diese Punkte, so wie auch O, und O' wenn sie 
wirklieb vi rJi mden sind, liegen offenbar auf der Curre, welche die 
durch die Auiluäuug der gegenwärtigen Aufgabe zu bestimmeudeu Puukte 
der £rdoberflftcbe mit einander verbindet. Ich werde diese Curve, am 
sie kun heaeieluim wa kOmiai) die O-Curve nenne. Dnss sie nne 
swei getresnten Tiieilen besteht wenn r, und wirklich vorhanden sind, 
»her ^nnj, 7,nsaDimenhängcni] ist Tvenn der fitdiattonkegel nidlt gSDS in 
die Erde eiutriU, habe ich scbou bemerkt 

Ob einer der Punkte der O'Curve den Anfang oder das Ende der 
FinatMiuHs sieht» wird durch den negativen oder positiven Wertt des 
AnsdmdLes (71), weldier nidi g^;enwlr(^ in 

a[t-|'k0M^4>(iiBp + K-|-*'M*f •fc'siaflffl (Y8) 

verwandelt, bedingt Ob er die BAnderberöhrung bei dem Ju/gangt 
oder dem Untergange ^es Berührnngstpunkts sieht, wird durch die Grösse 
des Stundenwiukels dieses Punkts = fi' — o'+ö (S- C) bedingt, welche 
im ersten Falle ]>I80'*, im zweiten <180° i&L Die Bedingung desAnf- 
ganges oder Unterganges ist alao der negative oder positive Werft von 
ein (fif-H^-H»}i welche Bedingung jedoch nact weiter entwickelt werden 
WMMf damit sie von der, in der gegenwärtigen Untersuchung nicht w eiter 
angewaiHlfen Geradenaufstei^tm«: n' des Berührungspankis der Riadu 
unabh&ugig werde, ich habe hcbun un 6'*° $ die Formeln: 

MB (f 810 {«' — «) = « cos/ 

coa r s) s ß tmtf 
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iag«flllirt, w«lohe, nil den beitai «ntm der Femdii (21), uiBÜcli: 

i7i"u rr «"cosy. Bin f/<' — a+w) — m"a — m'a -f- aP 
■i"» = s"c<M?', C08(M' — =: «»"6 — m'ß + ßP 



oMtf* Cd« 7, ai» l/i'W-h«) SS m" 9m/(ßm—tA) 

ergeben, oud daher» da cosf/', cosy>,, cos/ immer positiv sind, zeigen, 
daas Bia(fi' — (i'+ai) und ßa — nh gleiches Zeichen besit^eiu Die letztere 
Grösse ist, den Formelii (19) /ufolgc: 

und es gebt daraus herror, dass die Baoderberülmiiig bei dem Aofgaage 
oder Iwl demUktergauge dei Berahningspoukts gesehen urird, jenaiAden 

M-^litaf + f3/riof^.rt99p)it»agd (70) 

BegiMiT oder yoptr iet' OfMer kun den Zeiehen dBenee Aoedinelue 
nnr wenn er eettet selir Uein is(, von den Zdcken von s-^iti^p Cstm) 



25. 

Sa wie die friiiiei' gegebeaeti, werde ich auch die gegeuwärtigeu 
Vorwilirifien dweh ein Beiepiel veilblgen. lob iviUe denn die der 
Zeiten, für welche ich die Elanente der Fustonues v.e.m eehon nn^ 
getheilt habe, nämlich viy \f]" M. z. dee-erolen Mecidiane. FSr diene 
Zeit tndet man im 18'*^ $ augegeben: 



und mau erhalt dadurch: « 
ferner im 16*** 

* 



e . . . • 



— 0,00006533 

+ 0,2381610 

— 0,0004054 

+ A,1618W 

-f- njiM<}[f'M:; 



woraud, verbunden mit z, nach den Fonueln S- ifi, gefunden werden 



iog.it 

ttt.Mf ... . 
leg.tinit eos« . 
io(.tuiiii lüam 



t>,52OA0O7 M j 
7.033'2437 n | 



* 
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X AnalifK der l%i«tenwMe. 



m 

H 



Ui 54 40,91 

0 8 43,04 
50 37 1TJ4 



log ist" ».5743'>11 

Die tlirecte Berechiiuug ie» Neuuers der Formel (76} , welcher = 2i2* 
ist, ergiebt log nur 6 Einheiten der ietsten Dednaliteiile Ueiiier, 
welcher UiUerachied der Beechrftnkung der Aiigaheii toh b und e anf 6 
sagesduiehea werden kann. An« 



3^—^ = 1 + 3« 
log.ZR" 

V 



+ 0,2363 rs I 
D,8733511 ! 



«nd iß» SVmel (63) ergiebt die «Besen beiden Werthen siigehAi%en na 



f I Ih? 3 4Z,41 j ii 5ü 57,01 | 

t, Mittel der Augaben ^on x, y, l (S. 4) uud a, d, t, (>, H' (S. 16) 
gefiindeii werden 



— 0,3312569 


— 0,9024S6«) 


4- 0,J«-14ü'J-20 


— 0,12.>ül01 


— 0/K)1!>OH 


— o.()o:?sj-2i 


9,7333134 n 


ö,90ö?33I B 


0,4353713 H 


6,6361078 


0,0043840 


0,0300316 N 


343* tM»'43,"l3 


373* 30' 47,01 


0,1383340 


0,0618763« 







X — ls\np 

y — laoiiji 

6* 

log. (1— Isaf X.^Oh • • • • 
log (1— (angX.^0 .... 

lM«l.^v ... . 

fi' — a + u 

log.taogf, 

kf (1— (nfX.01 

In 4*"f Aldet mUt /(' = 449 54,933 = 72 1344,00 and 0=58*1818,82, alM 

fi'~a = i9' 55'tS7l8L Ibn hnt nino endfifsh die beiden iietnohlen Punkte 

der O-Curve: 

«t 333° 53' 17i93 933 34 31^83 

9 fs »yn\— • u 48,6» 

Ton welchen Punktca, dem 19'** S sofolge, der erste deu Aiifany, der 
zweite das Ende der Fiii.steruiss sieht; beide sehen didBiadefberihninK 
bei dem Aufgange des Berühnu^gspanlüa CS* 2t}. 

2ir 

Es ist noch die dritte der im 5"' $ an die Analyse der Finsternisse 
gemachten Fordernngen za erfüllen, nämlich die krumme f^inie nut der 
OberflAche der Erde zu bestimmen , auf welcher die Räuderberübmng 
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m 



das Maximum der FioatenuM kL Sitt Pankle dieMr Oorre worden 
dnndi di» AnflAMiig der 

Aufsabe KV. 

Die Punkte auf der Erde zu bcs/immen , rro, zu einer gegebenen Züt^ 
die Ränderberährung als Maximum der Finsteraiss gesehen wird 
gegeben. 

Diese Aufgabe ford^ die Erfidlaiig swder Bediogoogen) niadicli 
das« die Ränder sich in dem gegebenen Zeitmomeute berühren, und daM 

sie sich in dem folgenden nicht Tooeinauder entfernen. Die erste dieser 
Bedingungen wird durch die (Jleichungen (2) ausgedrückt, und die diesen 
eutjj^recheudeu Punkte der Erde werden, uiiUelät der Formeln (29), 
durch eine Grftsie if gegeben, welche dorcb die Gleichiuig (30) s 

beeliuit iet Die sweite Bedingmg fordert, dam der Amtdrack (71) 
Tcnchwinde» daav also der GkiAmg 

genOgegeleiätet ^ erdp. Dip nnbekaaete Gröaee C' der enteii Gleichmf 
und — 6' der zweiten eiud durch 

anteiuander verbunden. 

Mau erhält eine, beide Bedingungen zugleich, oder wenn mau lieber 
«ülf die Bediognng, dam die eich berOhzeiideii Bieder ndt in niebelen 

Momente nicht yoneinander entfernen, ausdrfldcende Gleichung, WeDB 
man F — zwischen diesen beiden Gleichungen eliminirt; nämlich 

Ajdb der Aeitoeang dieeer Gleiehiiiig nfiMen die Wnihe von p herroi^ 

gehen, welche die Punkte der Erde bestimmen, wo die Berührung der 
Bieder, zu der gegebenen Zeit das Maximum der Fiuätenuss ist. 

Da a, b, c, V, W die erste Dimension von cos/) und sin p ent- 
halten, 80 enthält diese Gleichung die 4'% oder sie ist vom S'" Grade. 
Dagegen kOonen lue nehr ala vierPanDelkreifle der EMte den (bewegten) 
Sdtattenkegel n^dch bi-iüLren, nämlich zwei auf der den Gestirnen 
Mgewandteii, und swei auf der von ihnea abgewandtea Seite der iSrde. 
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Indem hierdurch nur 4 Auflösnni^eii der Aufgabe ansokaoliob werden, 
wird die Demcrkuii^ Tiolleirlit nicht öberflwHsig erscheinen, dass Fälle 
der Aulgabe maLheiuaiiäch möglich eiad, iu welchen sie \nrkli<^i 8 reelle 
Anlönrogen babeii unmi. Der eiofiMluite dieaer BVle Utt der. In wel^ 
dien, statt des Kegde, ein C|yliuder augenomiaen wird, deaaen Axe 
iu der Ebene de» Aeqnators liegt, uod der, ohoe eigeue Bewegung, su 
gelegt wird, dass er mehr als halb von der Erde umschlossen isl. 
Denn berühren zwei l^arallelkreiae der Erde die nördlichsten und die 
afldlidiaten Pnnkte der Borobaohmtialinie der ObnAeben den C^dera 
mid der firde, und filir die vier Berillimnga|Mmkte iat die Bindeibertbning 
das Maximum der Fiusfemiss. Femer berühren zwei Parallelkrelse der 
Erde die beiden Punkte der ausgescLuitteuen Curre, weU:hi>f enifin^ler 
am uachateu kommen, und zwar sehen diese Punkte die Randerberütiruiig 
nie Hpaimii» 4er FSneteniiae, d. h, niofct in Folge der Anniliennig, son- 
dern der Bntfonrang der Hitlelpiitikte der beiden Oeatkne. Da Beides 
ebensowohl fllr eine kugelförmige, als für eine 4cugelfthnlicbe Figur der 
Erfic SO sind hierdurch, «selbst in dem ersten Falle, 6 Auflösungen 
gerechtlertigt. Aber b Aullüäuugeu kauu die Aufgabe nur in dem zwei- 
ten Falle habm. Diese treten wiridich hervor, wenn der BaUuneeMr 
des p^rlinders grosser als der KrUnnaungabaibnieeser derlfoidiane unter 
dem Aeqnator, aber kleiner als die halbe Axe der Erde angenommen, 
und »T so gelegt ■wird, dass er die Oberfläche der Erde auf jeder Seite 
des Aequaturä zweimal durchschneidet, während er unter dcui Acquator 
innerhalb der Erde ist; dann berühren vier ParaUelkreiae statt der zu- 
letzt geinndenen nwd, die Oberfliehe des Qylinders, nnd feWar adien 
die vier Punkte, wo diese Berührungen etattfndeu, die Ränderberühruug 
der Gerfinic als Miitknum der Finsternis!«. — Von den 8, in dies^ 
Falle rcel hervortretenden Auflösungen der Aufgabe, küuuen in anderen 
Fällen wohl euiige imaginär werden, aber iu der die Aufgabe aoflösen- 
den Gleiebeng kann keine davon fdilen. Die FinateAiisse zeigen die 
Räuderberühruug nie als ihr Minimum, was von der ßewegong des 
Schattenkegels lierrührt, welche grösser isl als die lägliche Bewegung 
der Punkte der Erde. — Ich bemerke zu dem Vorhergehenden noch, 
dass die Gleichung (SUj wirklich auf den 6^ Grad herabkommt; wenn 
die IBxeentHeitAt de^ Srdntwidiane als Y^rsdiwindMid nngenonmen wird. 
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Die Gleichaog (&)) ei^iebt die Beätiaunoiig aUer i^uuktc dur Erde, 
wo ein Parallelkraia, m der gegebenoi Z«it, nit der Obetiidie de» 

bewegten Scbatteakegels in Bflfikaiig ut Be l«t aUr kein Interesse, 

diejeiiiKfii rlie^pr Punkte kennpü zu lenien, unter deren Horizonten die 
Ränderberühniug der Glestirne dann vor .sieh geht. Man schliess( sie 
aas, wenn man die Gleichung so beschränkt, daas sie aar jMMifn« Werthe 
▼<m aMAt, oder wvm bmi, wMt ihiw, die eiMmag: 

9 s F— ir(r-») 
oder den AMsdrneke (71) «ifolge: 

0 = t-|.»«M^-f<«i>f (•'-!- k'«M^ + CiiBF) (^-07 (81) 

in welcher P* nur poflitir gfitMmen wird, aofiftset. Dieie imluMud« 
Gleichung ist auch bequemer zu behandeln als die vorige rationale; 
weiche, indem sie Ttun 8"^" Crade ist, eben so wenig direct aa^ioliOfMM 
werden kauu. Die dann vurkuiuiiieiiüeii d' und sind 

= (x—U\np) ^ + e(y-/ro8;)) 1 — taaffX 

P = y[l —tr Pf (y — / OMf)* + »'e'J 

25. 



> Der Schatteakegd de« J^mfe», tob wdchwi entferateraii CMne 
er aaoh hciiilaen mag, ist, da wo er die Erde tritt, me so aM^fodehot» 

dass diese ganz in sein Inneres eintreten könnte. Bei allen vom Monde 
veranlassten Fiuäleruiäseu ist daher wenigstens eine krumme Linie auf 
der Efdoberääche vorhanden , einerseits von welcher die Fiustemiss 
lielii ndilter wird, denn Puikto ehe die Bindeilwrtfaniiif alaMttiouuDii 
der FintteniM aeheiii tritt der Schattenkegel ganz ia die Bkle ein, eo 
ist noch eine zweite Linie dieser Art vorhanden und ausserhalb des 
hierdurch und durch die 0-Curve begrenzten Baumes der Erdoberfläche 
wird die Finsterniss nicht wahrgenommen. Diese zweite krumme Linie, 
d«ren PeeiUe dvck die AiäOmtg dar Aufgaifi IV. bimlinint werdeo 
■oUen, werde idi, um sie km beeeidmeB m kAuneD, die M'Cmnt 
nennen, and zwar werde ich unter dieser Benennung die ganze Curve, 
910 ma;^ einen ununterbrochenen Zug haben, oder nos zwei getrennten 
Thailen besteben, begreifen. — In dem Falle der Durchgänge der unteren 
Planeten derdi die fih»nne ist dagegen der Scbntlenkegel, da wo die 
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Erde iliD tiüB, sebr vid veiter aesfedeluil «1e die Erde, eo daM 
nur einee kl^e« Thefl seiuer Oberfliiclic darohschiieidet and dalier die 

M-Cune, nur wenn dieses Dtirehsehneiden Mi<li an der Grenze ereignete 
und lim- üiiviillstfiiidijs; staUfäiide, wirklich über die Erde gehen könnte. 
Da dieser all Termutblich nie vorkommen wird, so ini die M-Curvt 
im AUgemdnen nur in den Falle der vom Monde TemrmeiiteD Fin^entiaee 
mrüUA TorhaDdeD, so dnss die Auflösung der gegenwärtigen Aufgabe 
aacli nur bei dieser Art der Fin.siernisse in Betraebt kümnif. 

Indem auf einem Tbeile der 0-C«/re der Anfang, auf einem aiulrren 
das Eiude der Finstcrnisä gesehen wird, muss sie, wenn sie ganz zu- 
eanmenliiiigend ist, nothwendig zwei Punkte haben, we Anfang nnd 
Ende nnaannenfallen, eder die Bänderberfihnuig das Bfaxinum der Fni- 
steruiss ist; wenn sie aus z%vel g:etrenn(en Theilen besieht, muss jeder 
dersoll)»'!! Awei solche Punkte haben. Diese f*t]t)k<e sind dlTenbar auch 
Punkte der M-Curve^ nämlich die ihren Aufaug und ihr Ende heisiiui- 
nenden. bi dem einen Paare dieser Punkte, welehea' ich durch O, und 
Ot beneiehnen werde , ist die Ränderberfihrang am frahsteu und am apil- 
nten das Maximum der Finstcrniss, nämlicb zu zwei Zeiten, denen ich 
die Zeichen Ti und rj beilegen werde ; in dem anderen Paare (Ojimd fJj) 
erscheint, weou der Schatleukegel ganz in die Erde eintritt, dieliänder- 
berSbrung am entgegengeseinten Tbeile der Strane saeml und sulelst 
nie Maidinttm der Finslemiaa, su den Zeiten und %'y Ofenbar liegen 
aowohl TjUndr', als auch und innerhalb r und r' und ausserhalb 
T, und T,' In jedem Momente 7Avi«!rhen r und rj ist eine. Auflösung der 
Gleichung (^813 vorhanden j in jedem Momente zwischen und noch 
eine sweif«. Mdur Auflösungen kAnnen nicbt inridicb vorbanden eeiu, de 
die vi«*, l^r welobe die Rtederberflbnnig das Minimam der Finsteniian 
8(»n wdrde, nidit Torkommen und die zwei, welche Punkte der Erde 
ergeben unter deren iloriKonten die Ränderberfibrang vor sieh geht, in 
der Gleichung CBl) nicht entlialtetn sind. 

Vm diese Cileicfaung aufnulOaen, werde ieb sie in der Fem: 

anwenden, in welcher h, X\ L' folgende Bedeutung haben: 

XMn£=: — k iKinfr' =: — r 



Digitized by Google 



; Zttdtei Abnehmt t. ^. 25. 177 

Ich werde zuerst eiueu NäheniDg«Vverth von p bekannt vorasMetaeo and 
den Wprth welchen der Ausdnudi^ rB21 dwch seine Amveii dun g erlang 
durch jt be^eicliuen. Yernachtässigt man das Quadrat oiid die höheren 
Püteuzen der ndthigen V^beMeruug jene« Wertbe«, so wifd sie 
dnroii die Gleiohang: 

bestiiutui, iu welcher ft dea J^pdut den üriggsüLeii Logariliiiueuäytiteius 
bedeutet Soll dp iu Seonnden ausgedrückt werden, eo muss ft in 
Are. 1" melfipfiairt, oder 

— X. 171013,3 

^ ~ ~r co»(y— 1.0 A co«(ii— .t) ~ dF'—dB' " * * 

geuomieii weiden. '^i « 

Die Aufeochun^ <ler /«r Berechuuug von x und des Neniiers der 

Formt*! (83) erforderlicheu Werthe von P und ^ kmm entweder von 

ti}> 

p, oder vou abhänp'g gemacht werden. Das erstere lorderl die An- 
wendung der oft, uiid auch am Bode des vorigen S's, angeführten For- 
meln C3^)f ämA den» DÜfinentiiniig ann 
fain« . frf«nfcata(d— ■ 

a/» cos /. ' cos A >••• ' 



' 1 
- ra J 



rff — t/y (x— /siap) /cosp — ppfar — f cosp) fsinp 

erh&It. 

Der vou abltaugige Ausdruck von ist dagegeut 
WO zur Abkürzung geschrieben ist 



äeiji iliffereutialqut^tient ist 

oder da ■ ■ ■ ■ ' • 

isL . . ., 

= — Aoosb' -pr «In»? — laagn sia(^+"«") 

Wenn diese Art, und seinen Dünentialqnotienten sn hereclmen, an- 

Btuti, ü^ttnuck. iL B4. 23 
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JIT. JUud^ der FhuUndm* 



gewaudl wird, so gebraacfit man die Werdie ron r — IsmjtmAy — Icoap 
nicht, Avesshalb es auch vortbeühaft ist, sie bei der Bereduiuuf^ von 
uud ^ 2u vertueideo. Ditise» geschieht weuu uiilu (f in der l<'onn (42): 

MCA , 

Karamnaiziebt, wo 9 die schon in der Pormel (421 angewandte CMtaae 

isl, deren Zalilenwcrthe sich §. Ifi finden. Man hat alno, wenn man 
diese Iform der Rechnuii'^ wählt uud dabei vou eineiu gegebenen Werthe 

vmx p Busf^ehl, auikuäucheu: 

— J— l^tinO»— A.*!)iiriii)i'-.'i,;r! < . 
•^^^ = — IT eotit* ^ tfai9->ta|g» J>'.iili(94«*) 4- Vvt^L'^y 

Die GfOase JV kann uuk oaeh der Fonnel 

-«'-•K.) =..«("+.«) 

berechnet werden. Indessen isf sie nar in dor Ordinmg von n von 1 
verschiedeu, und mau bemerkt leicht, dass die CouvergeiiK der Formel 
(833 zur Wahrheil, durch die Veniitchlässigung kleiner Grössen in ihrem 
Neoaer wenig Tenaindert wird: wenn 9p nodi einen lieMeliüidhereii 
Werth hat, wird der nun der VeroaeUässiguiig von d/)'t«n.w. bervor- 
geheude Fehler zn deraielbcn Ordmniir 7,11 zahlen sein, zu welcher der 
durch jene Veruachiassigungeu hervorgebrachte gehört; weuu aber 8p 
schon sehr kleiji geworden ist, wird ein kleiner Fehler des Nenners 
An Femel (ßS) aeiur geringen fiiaiaes aaf seinen Werdi eriudtea. — 
Wenn man filr die Zeit« filr welche man das Gegenwirtige auwenden 
will, schon -. m, n, «i» 3» — 1. IV aufgesucht hat, was in der That 
der Fall i^i we^ num Punkte der O-Curoe für dieselbe Zeit gesocht 



! 
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hat. so ist die Anwendung der Fornudn (86) vieUeiehi «tWM voftiieil- 
hsfter als die Anwendung von (841. 

Ich mant) noch zeigen, wie mau Ueu un Vorigen als gegebeu vof- 
auBgMetateo' Nikerungswotlh voN f erlngi D«b l9^t '<QfoIfe isl • 
inuMer cme kleine GrOsae von derÖrdnong Ton i, und eine iM»dk weit 
kleinere von der Ordnung von 4« Auch ^ ist eine kleine Grns??e: i; ist 
Diiiienu^wdise := p—m—m". Die GleicliuQ^ (823t ist also uaberuiigsweise : 

und «US dieser ist p durch leicht zu machende Yenrache, mit der vor- 
Him^eäctzten Aiiuäbenm«' zn faucheti. Sinn kann auch die Gütensen von 
P angeben, swiscben welchen diese Versuche gemacht werdte miaeesu 
Ihi niaCflk der imdioiMle Thei der Gieidnmf 

nicht kleiner als 0 und nicht grösser als l werden kann, und Tür den 

ersten dieser Wierthe siuip^L)=% also p=,L oder ^.ibO°-i-L iät; iur 

dwi wdnw'. } ' \ : , 1 ii ' 
- .1 . - , Xainip— J^) B V;i^(p— XO. . . 

and wenn die rechts jom Gleichheitszeichen stehende Grösse . = taog j;^ 
«Bietet Wied, pss^ClA-L')'^^ oder 189*'l-iC£H-l.'>'l*^ m liegt |» 

entweder zwischen L und f (I.4-IrO-|'V> oder zwischen 180*+ 1< uid 
180" 4- T C^^+i-' ) + : und rwar ist e« der ersten oder zweiten Grenze 
desto uäber zu suchen, je kleiner oder gröaser der irrationale Theü der 
Gleichung ist Die G^sae« dietes Theik' wird gewfihii^ch, 4uroh die 
eben gegebew BegreuBug^ iroi j», .im M wenig Toneuunider entfiante 
Grenzen eingeschlossen werden, dass sielbst der Werth von|», mit wel-> 
chem der rrrtr "V'or'^uch gemacht wird, der Wahrheit ziemlich nahe, 
durch Schätzung erlangt werden wild) in welcher Beziehung ich noch 
bemerke, dass ein gegebener yf[p^ de« imtinnlen nieSlfl ssr, durch 
die nnletst angellihrto IVunel ser Kenntuiss von p tthtt, wenn b der- 
aelben X'r statt X' geechriehen wird. Übrigens kann der wahre Werth 
von p die vorher angt!g:eb«nen Grenfien offenbar etwas dberschreiten, 
weil sie. nicht aus der streng richügeu. Gleichung abgeleitet worden sind. 
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ich be^siobtigts, ist die folgeaAtf. »Zaerstrwerdeu für die Zeit, f&r.vcjlflfce 
ein .Pwkt der M-CurU bmtiiwrt irarddi mH, MW.dec Tafel ff.»l«: . 

\^ --i • «, b, r, •', b'i r*, ' ■ 

genötemeiruud dadniVib it» ^» ^' gebucht; feruer aim deu Angabtti i. Itf 

• ■ " » 1,1» 

, ^' ~~ cos X ' ~ coj. X 



wtidurdi K'% Uf be.süuimt werden. Uiie VVerihe »ou w, «, «»•, 8^ — A, 
if sind Bchim bekaunt wehu- man die Punkte der M ' Curv^ für Zeit- 
Bom^ite aufaaebt, Ar wplohe mm. adiaik'Ffliikto der O-Clmie biMliiMtt 
bat. Nach dieseu Vorbereitungen , eocbt bmiA» fallfl eiiie erste Anniberang 

an f!f>!i WprUi von p nicht scTioii aus der voranjäregTingentMi R(>^fiminang 
von Punkten dfr .^f - CHrce för wenig verseiHedeiie Zeiten, abgeleitet 
werdeA kann, dieselbe durch die Gldcbuug (82*^). INe«e Ajiuäheruug 
legt man der ersfen AnweDdimg der Gleidniiig (82) Boni Grwde^ irob« 
fünf Decinialstellen der Logarithmen hinreichend sind; sobald man te da- 
durch gefunden ba< . Tiercrhnet man den Nenner der Forniel (831. dpisen 
Auisdruck man aber, durch Yeraachiäsfidjgung von tt, a' und anderer iilei- 
uer Grössen, i« ' ' ' ••' ' ' . '•■ • 

\.h i. • »ü[p-l]wn{p-L') l'(P--d') • ■ • • * ' • 
zQsaiimiefnzieberi kann, wodnrch man l^p findet Die liiorflurch v<>r1)psserte 
erste Näherung legt mad der zweiten AnweuUuiig der üieichuug 
siun ' Grundev webAe 'nui aber >iint "«ÜBI' dwISeuauigkeit dnrebfiibrt, 
welebe dte BeMltaC nlaiigeB Mi.- Der dam» henmigabaB^ naoe 
Wefth ^a 9p wird keiner weiteren yerbeMsenuf beflOifoi, und man 
wird nun den gesuchten Punkt der M'Curve nach den Formehi (35) be- 
atiuimeu, in weldten — durch den gleicbgüUigen Anadrvck 

.g + X»\a[p — L) ■ • ' 

emetat werden kann. ■ . > > * 

Vm ein neispiel hierv on 7n «je^eri . ' werde ich den Punkt der Af-C'uroe 
beatijnuieit , welcher die lläuderberäbniug ao derselben Zeit «iebt, für 
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weiche ich iin 23'" ^, Punkte der O-Cun^e aufgesucht habe. Wie dieser 
Bestimmaug zum Grunde zu lebenden Eiemeute äiud: 

• =: + k = + O,224tt0O,S, t =: + 0,509001 l 

oüd dfe «ohon in anfewMnlteiis '<^> 

" ■ 3ff—J = + 0,2363478 ' ' 
' '* . : loff^i?« = !),S75351! 

m = iii 54 40^01 
' \ II s 0, '8 4tJH 

m* SS Wil 4^4 - ' 

Aus den erstereu erhält mau: 

^ = 330 3 l,U i log k SS U,7 430500 
•"£'« •■«« 16,48; log V= 0,38694» • f." 
L'ss ttl 47 98,97} Icfl^s 7,S7«8B» ■ f, . 

Oftt ans der Caeiohuog (SV») abgdeitofo fphe Jüudlicniif an deu Werth 
Ton ^ ist =180^15'. i Dv flptipredieD 

1;=: 24* 34,'» 
lOg^S 0,00098 ' 

•F<a e^lBMi- 
& »—0^87 

ferner 

C.U>K [t + X Bin (/i — £}] = 0,82374 m 

Wtir—e) = 9,08338 ' 

X = + 0,00554 

Die Formel (83^> ergiebt dm Nenner des Aasdrucka von dpssi^ 1832, 
womit sich Sj» selbst s= ~ M'ft* findet Die «Nile Anniberung habe 
ieh daher auf psSlVlM'M" gegrfladel, «ad davon aoafehend, dnreh 
ihnüdie, Jedoch nit 7 Decjiadgteflen der Logarilhiaefi gettbrl» Bed^ 
nnag» erhaUea: 

17= 34 14 0,73 
log N = 0,0003808 ' - 
F= 8,»68ia88 
V =—0^78888 

ferner ■ » > 
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X. Anabfn der FkMwmttf* 



logla' + Ä'sinO»— £0] = &,1094(mii 
C.\(ig[*'^Xt\A[p—L)\ = 0,814im» 
ltg|p_4<), . . . = 0,9S580aS 

X . . . . =5 + 0,0000494 

Der Nenner der Formel (83), Yollstäudig berechnet, ist =3,1829, wo- 
durch man dp = — IlyOO, also den der Gleicfaung (82) genQgeleistenden 
Werth von |>=810*54'44')00 erbidt. Uiernut ist die Auflösung der Glei- 
«bmig gescUoMWiii Wollie mn diesen WerA ven p einer dritt«H Annilie- 
rang sin Gninde legen» eo wftrde man keine Verbesserung wukt ftiden. 

Um aus dem jetzt bekannt gewordenen Wertiie Tün f den geenehten 
Pnnl^l der M-Curw selbst su finden, hat man 

ferner, niMdst der sebott ioi tt^ f sagewandtn ^Weitte Ten x^ tf^ ty 



• Z7 — M'nio^ 
e a: f,13SW14 



log. ■ 



ByS78lt70 



wednreh, den Pomeln (35) gMOse, Mkcanet weiden 

lOg.[i+t«IgA(P'-&0]r. 
log. [I + UngX IP— *')J 

ft'— «+» 

l«f<tK«S7< 

log-ri+unffiip-^n] . . 



S,38357t8i) 

9,0833647 

9,3490887 
^ • „ 
%n BS 95,71 

9,3533003 



und dft /»'— 4l = 10*65'25;'ld) log.tangSP =: log. liingy,+ 0.0014466,7 ist, 



325 5S 0,53 
i+IO IS «4,70 1 



27. 

Znr Vellslindigkeit der AnflOsnng der Aitfgohe IV, isl nodi vdvt^ 
deiUdit daas dieChrenzeu der Zeit bestimmt werden, zwischen welchen 

' resp. eine Aoflnsnn£:. oder -frei Auflösungen vorhanden sind. Dif'je 
Grenzen sind die im 25^ $ durch «-j und vjl und durch und bezeichueieu 
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Zeiteu, die Zeiten wenn die durch 0, und 0, und dnrcli O, und be- 
Keichneten, der O-Currf' und der M-Curte gemeiuschaftJücheH Punkte 
der Erde die Ränderbehibruug «ehea; welche Paukte, deiu Yorbergeheu- 
don anfolge, durch jene Zehen gegeben suid. 

Wenn uian die Auflösung der Attfgaibe III. für ein beliebiges Zeit- 
moment ausgefölirt hat, also die ihm entsprechenden beiden Werthe von 
p kennt, kanu man d-tdurch die ^^'e^(be des Audruckes (76} finden. 
Berechnet mau diese wirklich üär mehrere Zeitmomente, so werden da- 
durch Grenzen brennt» nwiaehen wddien die gegenwärtig gesnditon 
Zeiten liegen; uänlleh diejenigen unter diesen Momenten, s&wiedien 
welchen die Werthe Ton (78) ihr Zeichen ändern. Sind diese Momente 
einander hinreichend nahe, so dass man tiuf die, einer Zeichenftnderung 
vorangehenden und folgenden eine luterpuiatiousformel fAr die Werthe 
wm (78) grflnden kum, eo erlangt nen, indem man nie =• nelst, eine 
Gleiobmig, welche die Zeit desYerediwindeDs, also euk9 der genaditm 
Zeiten, bestimmt. Auf diese Art kann man, in Folge der yorangegan- 
genen Berechnung zahlreicher Punkte der O-Curte, mit leichler Mühe 
£ur Keuntuiss tou und tj, und (wenn sie Torhauden sind) auch von 
«nd gelangen. 

Indessen habe ich in der gegenwirtigen AUMadknig die Afiaieht 
verfolgt, dirtcte Methoden für die Analyse der Finsternisse zu suchetty 
und >verde daher auch die Gleichung entwickeln, durch deren Aofltenng 
Vj, r^, vj, Vj direct gefunden werden küuueu. 

Die sn der Beetiiiunnng diesM Zeiten fillnenden Bedingungen sind, 
daan die ihnen entsprechenden Punkte O,, O^, 0(| nngldeh nnf der 
O-Curve und nnf der M^Cwte liegen* Die «nie ferdeit dann (t*SS) 

esF, 

die andere, dass ($.241 

0 st r^W{P'—&i 

ist; welche Gleichnng wdi, dn nie nnt der Ttmgen nngleidi erJUh wer» 
den noU. nnf 

rednoirt Ans diesen Mden Caeidiungen, welche beide in Beziehung 
auf p vom 4*»Gnide nid» manu dinaer Wbkel eliminirt werden, dtadt 
eine Gleichung tlbri^ UeUie, wdfliie die Zeit ala einsäe nobekannfe 
Gröaae enth&lt. 
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X. Analyst der Fhuitn^kK. 



Diese Eiiiniuatioii verliert ihre ScIiM-ierigkeit durch dieselbe üin- 
furmuug der crsteu Gleiehuug, tou weicher ich die directe Auflösung der 
äbiigeii Aufgabett der Analyse <)er Fiiutenussei Iq die»er- Abliaadluug 
aUiiigig wemtuM habe. Indem ^eee Gloiehmg dauhnii , 

geworden ist. nbo .die AmdrAdie: 

«rgiebtj die »weite, oder, wenn sie durch If' dividirt wifd, 

nkw dniolL dfe-jMslilatnii i4v m gegebenen Anndrteke Ton 

eos|» and ein}» dorch .eesv nnd amif, die Fonn 



aiiiununt, iu welcher er, /tc u. s. w. tou iij; uiiabbäugig »iod, so wird 

die Gleichung, durch welche die gesuditen Ze&en beetiamt werden:.- 

wo Gt G*t G", na abmkOnai, fbr 
tfder rar 

geschriebeu sind, üiese Grössen sind reel wenn die cubiscbe Gleichung 
(47) zwei inwgmftre Wunehi hat, wan wfthrend der SSwieebenneiteD 
swüMdien v und r, und swiaehen und v', oder, wem s, nnd niehl 
wirklich vorhanden sind . zwischen r und r' siaCtfindet , welche Zwiaohen- 
zeiCen von den Wurzeln der Gleichung ( 87 ) nicht übcrHchrinen werden 
C$>25J. Man kann also den >^'ertb des Ausdruckes, dessen Verschwin- 
den du» Bedingung dieaer QenAnng iat, aowoU bei der emea, nia.auoli 
bei der anderen Annahaie dea sweideHljgen Zeiefaena, flit jedea Moment 
der angegebenen Zwischenzeiten berechnen nnd anf nioe Beihefolge a» 
bekauiitgewordener Werthe ihre Aufldaong grAnden. 
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Wonu man, bei der Auflösung der (ilcicliune , von berechneten 
Werthen ihres Auädrucke» aui»gelil, ho iai tlic Art (iieäe v.n eriaogea 
offflnbar glelcLgflltig: leiditer als in der ITimii C87} wird mii sie kemen 
lernen, wenn man dieRednolion Ton auf diese vemeidetf was ge- 
schieht, wenn man zuerst den, einem gegebeneu Momente angehörenden 
M erth von cos ly, dann die beiden, ihm entsprechenden >Ver1he von p 
iiufäucbt und diese zur Berechnaug des Auadruckes (.H6j auwciidet. 
Dieaea ist genau daaaelbe, waa die am Anfange dieaee 9*a erwilmte 
BestinvMingaart der feaneiilen Zeiten fordert. 

28. 

Ich habe jetzt atreng richtige and directe Mediodettt die im 6^ 8 

an die Analyse der Finsternisse gemachten Forderungen m befriedigim, 
gegeben und sie för den Fall einer beträchtlichen Entfernung der Spitze 
deä Scbaueukegels, auch in einem Beispiele, dorchgefübrt. Dieser FaU 
iat, mit Aosoalune iunorer Berfllinuigen der Rinder der Sonne nnd dea 
Mondea, der immer voriiandene. Im Falle solcher Berührungen können 
aber (Amzf' Abweichungen von den fiir jenen entwickelten VorscbrifieB 
uöliiig werden, worüber ich jotat das £rforderliche sagen werde. 

Dieue Abweichungen entstehen grössleutheils aus einer grossen Ver- 
aeiuedenheit der ao&alöaend«! cnbiaeben Gleidiong in den Tensc^ede- 
nen Arten der Finsternisse. Damit man sie leicht OberaeLeu könne, 
habe ich die Ausdrücke (40) der CoefBcienten a, b, c*,.. — des Aus- 
druckes von PP, in den Ausdröcken der Coefiicienten der cubiscben 
Gleichung ([47j substituiri und diese auf die ursprünglichen Elemente 
^, »t d und die GrOese (26) 

'^'^ = »» — "rrr« — + '^"^ — ins — ^ — i= — **" *' 



zurfickgefübrt. Ich habe gei'uuden: 

— ^ = ' In — ~ 1.1— + — {-1:^ J 

B B '''i*^'^ + l-«te«id*-Ad-««.iaiP-N)] (88) 



1 — te 



Da ii immer sehr klein ist. so wird die Grüsse dieser CoeiEcieuteu 
BHKt, VM€nmdk, iL 8*. ^ 
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sehr Terscliiedeo, jeaaclidem »f und danii klein oder gross sind, 
mir Uffoe Werdie ümmt GtOmwi, m ine «ie nur bei den iuevea Be- 
rflknmgeii der Biader der Sonne und des llbades Torkonunen, eied B 

nnd C selir klein, SO dass die Gleichaug dann zwei eeibr kleine Wur- 
zeln hat; fOr grössere Werthe, wie sie sieh bei allen übrigen yom Monde 
verursachten Finsteruissett aeigen, ist i«, und damit // (ao— 211 der- 
selben Grtesenordonng n BlUen, m weldier smd y geiiören, wodncefc 
«He drei Ooeflhaenteii der GieiiÄmig, and desnt ihre 3 Wenwb, vee 
gleicher Ordnung A>erdoii; fiir »och jsp-Össere Werthe indlidh, wie sie 
bei den Durchgäogeu der uiitercu Planeten durch die Soniie stattfifM^en, 
wird A , vergleichungsweise mit B nnd Cy sehr kieiu uud die Gleiciiuug 
erhftlt zwei sehr grosse Worsdn. Diese Versehiedenheiten der cebi- 
sdien Gleidning haben vor Folge, dsss die Art ihrer AnflOsnag dorcb 
tnfeiiianderfolgeiide Näherungen, welche iji den beiden letzten FftUen 
»HfiH'll zur Keun(nis.s Ilirer Wurzeln führt, iu dem ersten durch eine 
uudere, denselben Yortheil gewährende, ersetzt werden nrass. ich werde 
jetzt diesen Fall weiter verfolgen. 

Warn t und t« kleine GrOssra der ersten Ordnung sind, so isl die 
Wnrzel g von der zweiten, indem sie, dem 13*"$ gemäss, zwischen 
Grenzen lieget, welche, 7iii;lpirh mit c/, c, /, voti der zweiten Ordnung 
siud. Das Product C aller drei V^'urzeln ist vou der vierten Ordnung. 
g'g" also Ton der zweiten; die Summe g'+g" bat aber, dem Ausdrucke 
von Ä sofolgO) f nidkt snai Faetor. Wenn A mtki so Uein ist, dsss 
es als zur ersten Ordnung gehörend betrachtet werden kann, so hat da- 
her die cublsche Gleichung pittp «iffi üim nähernde Wurzel und, ausser 
g', noch eine Wurzel von der zweiten Ordnung; wenn aber A sehr klein 
ist, was, wegen der Schnelligkeit der Veränderungeu vou x und y, »ur 
wfthrend kurzer Zett euüretea kaon, so siad g' und g^ entweder beide 
sehr klein, oder beide imaginär. 

\Jan muss diese beiden Fälle ynneiti^rnier fremteti, M PiiTt man Vo^ 
schrillen sucht, welche durch auJeinaiiderfolgeude iSäherungeu schnell 
zur Ke.uitniss der \\ urzuLu der Gleickuag führen. Wenn A beträchtlich 
grosser /ist ak >, was inmer der Fall ist, wenn die Entfenmng der Axe 
des Schattenfcegels von dem IGttelpunkte der Erde nicht ihrem ilalb- 
messer nÄherniigsweise gleich ist, so kann die, danu reelle und bc- 
(rftcbtliclk von g verschiedene Wurzel der Gleicbong, welche ich durch 
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^" b<»7,eiclmeii werde, dun h aufei«iuiderfol/s;eride Näherungen leiclit b«- 
äUiumi werde». Giebi luan nämlich der Gltsicbuug (^47 j die Form : 

so ist ihr erstes Glied alleio eine Naberung, welche zur Berechnung der 
folgenden Glieder angewandt, einen mehr gonäherlea Werth ergiebt 
0. s. w. — \\ eon mau dadurch g'^ kennen gelernt hat, erhält man die 
btidw flbrif eu WntMki am <br Fomeh • 

woflir ftker, wegen der Ueinheit dieser Wurzehi, besser die folgeade 

angewandt wird. Wenn der Sdbettenkegel ndi gm» aaaeeilialb der 

Erde befindet, so i^i, dem iV^§ Bofolge, g die kl« ! isie der dann red- 
ien \^'urzelii der Gleichung; wenn er ganz von ib r J->«!e imiächlusseu 
i«i, fi« iy( jj- die grosste derselben: in dem « rsif ii t alle wird alst» 
gefunden, ladem der zweideutige Theil dieses Ausdruckes negativ, iu 
dem Bweitan indea «r peeilir goommm winL 

W«»D dagegen ^ eehr klein ieft, flüurt folgende Fam darCUeidnug: 

_ c 

doreh anfiainuderfo^iaide Niherungen zur Bestiimniing der Wersel g. 
Dem da» enrte Glied ihres Nmman ist Ten der sweüeii Ordnuig, dae 

sweite von einer bofieren (weil g Ton der zwcaton ond A sehr klein ist), 
das dritte von der Tierten; wesshalb Anfangs nur das erste GVied be- 
rOckfiicbiigt, oder da, wegen der Yoraisgesetztea Kleinheit von A, dieaea 
nilieruiigsweise 

~ I— 
ist, als erste Näherung au den \^ crtb von g 

1 — ee CO« «r 

angen'trnmert wcnlcri durl. Flierdurcb erbillt man eine weiter getrirbpDe 
Nähenuiü; u. a. w. — D i hieraus hervorgeht, dass die cubiscbe Gleichung, 
m deoi t äü& einer ideiuen iuiiieruuug der Spitze des Schatteukegei« 

84» 
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von der Erde, leicht aufgeloeiet ucrdeii kann, wenn mau ihre Coefiicieiiiea 
Af ßf C keuut, HO gewährt, üi diesem FaJle, die tabellarische Keimt- 
oise der Wwtbe dieser GrOeieii für die Zeiten, fttr weloiie man jr* « 
iiiff.w. berechoet hat, densclljeu Voriheü, weleher, im 18*" % & B^- 

UlbniOjET von fi, S Teraiilas^st hat. 

\^ ill matt alle inneren Berührungen der ßüudcr der Souue und des 
Mondes nach gleicbeu Voreobrifteii behandeln, so moss man die im 7'" S 
fegebenen anwenden, indem diese die Unteieclieidnng der FiOe, in 
welchen die Spitze des SchatteidcegelB entweder dardi die Erde geht, 
oder u'irht, nicht fordern. Wenn dieses gesclije}i(, muss auch der im 
19'"' St cutwickelle, die Entsobeiduiig zwischen dein Aiifauige und dem 
£nde der Finsterniss gebende Ausdruck dadurch abgeändert werden, 
das» er ven dem im 7** 8 ugewandten Aeednidce von ^ eiihtogig ge- 
mtiAt wird. Diener int 



und durah eeine Sabelilation verwandelt sieb die Formel (701) in: 

wofMW hervorgeht, dann die BindevberAhrang dem Aitfaiige oder dem 
Ende legehstt, jemudtdem 

IMMilte oder negativ itL Sohieibt nun daAr 

so eriMUen c, Ib, t q.s. w. gegenwärtig folgende Bedewtamg: 

« =5f + 5r«iid--j tcMi 3j 

k'= -(n.,v)5 

Die im gegebene Aufldsuiig der Gleichungen (73} erfahrt, lu dem 

gegenwärtigen Falle» die Änderung, daaedie dnr^dielnteipolfttionBrormel 
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daraustelleude Grösse» jetzt A=d+f—ay die durch ^ beaeidmete aber 

^rird. Weitere Ändeniugei der ftfllwcra YwMliiifteii fikbt der gegen- 
wirtiige Fall nicht herbei. 

29. 

Vm die Ton der Scmea^Mtm&m aa 15. Hey 1839 heiigeeeiiBeiie 
Beispiel auch in Beziehung auf die innere Berähroug der RSnder so 

Terrollständlgeu, und um die Grösse der dabei in Anwendung kommen- 
den Quautitüten and ihrer Änderungen anBcIiaulich zu machen, werde 
ich ihre Zahlenwerthe, für dieeeliien Zeiten berechnet, für welche die 
Mmvü. ttniielien Angeben gehen, Ker m^eileB. 

Die Werthe Ton log. g und d' bleiben die im 16*" $ angegebeneni 
die der inneren Berührung der Räuder eutsprecbenden Werüie von 
log. Oy so wie die Formeln (26} iüe unter der iVmiaiuuc der für 

diese BerOhrong geltenden Werthe von » ($'4.) ergeben, sind: 



— 5 — ' 


d 


« 


ü,623627iJ 




—21 4a öi'.'oi 


0,0000530 


30 37 35,95 


—15 33 49,97 


0,6031100 


33 8 53,41 


— 8 33 8,11 


0,6007609 


39 38 0,83 


— 1 43 16,60 


0,00001 Ö9 


-IS 5 13,31 


+ 5 7 59,13 


0,6174335 


30 30 3,77 

is'tn M,ite 


+11 43 30,74 
+1T 5t 4e,99 


«MMweo 



Die in den Fomeln dee 7*" fe Anwendutg findeoden Werthe von 
a', /^y r' sind «na der Bednwig» wel^ die dien ni^dieülen Zdden 
ergeben iint, liwvorgegangnn: 





if 








/ 




— 1,963075 
— 1,08143» 
— 0,«00667 
— 0,119-!»1 
+ 0,301ir)0 
+ 0,HJ2U1 
+ 1,333130 


4fl<MM 

490773 
480870 
480947 
480985 
4801^9 


+136 
+104 
+ 71 
+ 88 
+ 4 


•(■3,710389 
3,675900 
3,636688 
3,993848 
3,546977 
S|496080 


— 34780 

— 38812 

— 43840 
-46871 

— 90897 

— 54920 


—4023 
— 1028 
—4031 
—4026 
—4033 


+ 1.'210I36 
1,363^78 
1,554704 
1,734666 
1,803877 
3,059411 


17114» 

171516 
160873 

unu 

166534 
194847 


—1896 
—1641 
— 1&61 

—1677 
—1^7 
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Die zweiien Differenzen sind hier, so wie in aUeu ähnlidicn F/illcn, 
nahe beständig; die Diäereuzreüien von log dt « sind aber nur üauii 
conrergireod, wem die Spitee dei Sdattenkeig^ nicht aBhe bei den 
Htttelpenkte der Erde voilieigeht Bkfordeiliclieiiftne nSaMn daher 
« ans o', ß'^ / abgeleitet werden. 
Die Werthe der LogaritbmeQ von x, y', s', welche in der Berecli- 
uung von a, 6, o, u. s. w. (40} Anwendung finden , sind, dem 3*" $ und 
den Formeln (41) gemäss: 







log. »' 


0,m;inu m 


Afliin: ; n 


0,5014553 


0,03 100191« 


0,0773130 


O,50iO506 


9,778e338 n 


0,4086543 


0,5001789 


9,0784930 n 


0,6708M4 


0,9978175 


ti, 5.) 701*51 


0,8081216 


0,5UbÖf»01 


0^33847 




0,5900710 


0,iai<M7 




0,M88M« 



Hieraus und ans den übi%en, schon mitgedieilteu Zahlen gehen die 
Woihe v«n 1^ e «.e. w., den Fondn (40) genfletf henror: 



— 1,445101 

— 0,181083 
-f. 0,i(58m 

0,460433 

— 0,309410 

— l,71O90e 



—0,0011537 
+0,0030114 
+ 0,0051093 
+0,00630» 
+ 0,0116014 
+0^47643 
+e^7MW 



—0,0280517 

— ü,()ir*j37i 
—0,0109040 
— OvOOSlSSO 
+ 0,0005988 
+0,0154114 
+fl^OMnBT 



-0,0003540 

-0.0003317 

-o/)oo3iie 
-oyooosm 

-0,0003160 
-0,0003303 
-OyOMMM 



+ 0,0000018 
— 0,0(10(1027 
—0,0000037 
—0,11000019 
+ 0,0000049 
+ 0,0000146 
+ ^000977 



-0,0003013 
-O,0tH»3O3i 
-0,0003090 
-0,0003101 
- 0.000^209 
-0,0003273 
■0^0003341 



Die CocfieienteB ^, JS, C der eoUadm Gleichvug (47) habe ich gefanden: 



+ 1,U4445 
+ 0,181345 
— 0,5SSS47 

— 0,779980 

— <), 170070 
+ 0,338761 
+ 1,710991 



— 0,OOU1jOÜ4 
+ 0,000200.74 
+ 0,00049613 
+ 0,90056100 
+ 0,00047743 
+ 0,00031908 

— 0,00026530 



c 



■ 0,00000013533 
I09G3 
lOlSO 
lOOlO 
10547 
11703 

isaoo 



Eudlicii siod die Coeificienten der Flirmel C^^) = 
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• 


ti 


t 


^ 9' 






+ 0,001601 


■fO^MO 


— 0,49086» 


0,000000 


— 0,000164 


+ 0,i47697 


^. 0.001136 


+ 0,MO»» 


— 0,481606 


0,000600 


— 0,000164 


-1-0,04704» 




+ n,'j2.V245 


— 0,471324 


0,000000 


— 0,000 IG3 


+ 0,347630 




■i- 0,lS4iO(i 


— 0,460010 


0,000000 


— 0,000163 

— 0,000110 


+ 0,94701» 


— 0,000446 


■I. «,141008 


—0,447600 


0,000000 




— 0,000970 


+ 0,1'»! 


— 0,434348 


0,000000 


— 0,000163 


+ 0,347587 


— 0,001501 




— U,410d7i( 


U.OOOOÜO 


— 0.000163 


+ 0,347973 



Obgleich die im 5*" 0 ^ AmljM dar 
ForderoDgea durah das Twhngehende beAiedigt «iid, 00 (Inibe ieh 
doch noch 

l/en Weg der centraien Fimtei-nm auf der Mräe md die Zeiten ihres 
Anfanges und Ende* zu bettimmen 

«sltaefe m alMMn. Sto ist tioI «mlhnher ab «Be' sebon ufgelöseteu 
An^ahoD, weQ der Schattenkegel aitsh m ihr in eine gende Linie» aed 
aeine Dnrchschiiittsliiiie mit der Erdoberfläche in einen Failiift TemaadBihlt 
sie kann als der besondere Fall des Vorhergehenden, in welchem so> 
wohl i als auch i Terticliwiudeu, angesehen werden. 0ie Grondgl^ 
diingeu (2) werden fir dwM Anfgahe 

Osjr— 9 

0SB4f-J 

oder (17): 

9 sa metedVu^ ^ 9^ 



Wenn 



,r', (f ) einfährt, so d-dsm sie dnroh 

r'eoBd'zs omcTKU— «4 
f^da^s ilarf 



welche, verbunden mit i=uu+vv+wwj 

da#* = (w—Ztoed^* + Bia** 

04ler 



Digitized'by Google 



192 



•X» Anafyie dar f^utermae. 



ergeben; in wddien [Ansdracke, wenn er tm den dadoreh l»e»tHMilen 
beideu Ponktea der Erde, den angeben soll, über dessen Hrnmonle die 

centrale Finsterm'äs vor sich gehl, der frülierea Benerkang snfolgl^ dM 
obere Zeicheu zu nehjnen ist. JUau erbält also: 



MS« 

• SS— y ah^+ oM#K(i— yy) y (90) 

wodnrch der, die VioeteniiM sn dner gegebenen Zdt eenfnl sehende 
Ponkt der Elrde bestimmt wird. 

Die Zeiten, wenn die ectitrale Fiiisterniss anfängt and aulbörl auf 
der Erde sichtbar zu sein, .sind die der Gleichung: 

ü = i—rx — yy (91 ) 

geuügeleisteudeo. Ich werde sie durch t und bezeichnen. Die zuerst 
nnd mietet die centrale Bloaleniias sehenden Punkte der Erde gdieu 
aas den Formeln (jtff) herror, wenn x, t/% d' für die Zeitea t nnd t' 
angenonuneu werden nnd also das letzte Glied der durch diese Fonnebi 
gegebenen Aasdröcke Ton r und w weggelassen wird. 

Um die gegenwärtige Aufgabe durch möglichst leichte Rechnung 
MAnUtaen, arass man »«nd^ die Aaadrih&et 

X =3 maloJf ^ «ila Jir.< 

geben, deren von # nnaUiängige Glieder die zu der Anfangsneit ▼on t 
i^ehvn^o^i Werfhe von arund t/' sind, während n sin m«! V, und 
daniit n uudxV, sich wahrend des Verlaufes der Fiusteruihä wenig anderen. 
Seizl man die Werthe vcn »nndy' von Stunde zu Stunde, und zwar 
in ungerader Ansah! > wie in dem iiiaher verfolgten Beispiele, berechnet 
voraus, so i.st die üDr den Fall II. 17) dienende der iN'i^f^lon sehen 
Interpolationsformeln die anzuwendende, nnd ihr gem&aa hat man, wenn 
diese Werthe durch 

. . . . • 'f— )i •'■-u »» ■'o» ■'■if -^tt ^if ..... 

**— «» j^-^f y*— II F«i p'it a^t* Jf'»» 

hesdchnet werden, 

und n sin N: 
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. r.i) fiif f = — -8 








-!<i ■■ .; — 






ap_t) 








«t— »-«.1 


l.u: 0 


»-♦rf V / 






I 






•Tl — X, 


8 


bi-\d ... +(c + |c) 




l'x.-x.) 


3 









00 'wi6 McM 'ftlmliehe Aiwfailcke Dir m oos iV. Ifau erhtft bienii» die 
Werthe tou » uyd N toh Stande zu Stunde. - 
ßeetinimt num vm k und ^ diurch: 

Ir lo« V — w cos f M - S) + i»f 
ifcmnv = Mnirn.'M — A") ^ 

et» erhält man 

* =: <: »in (i;'+.V) 

und diAer (90): 

« = *Jt)coBrf' — ifcwnrf'costv+A) l (9%) 

w = K(l— **) »>o <^ + ib«M'oo8(v/4-^) J 

welche Fomelo, auf gewöhnliche Art, cor logarithnrischea Bechnnng 

eiiigericlitet werden kömieu. Hierdurch ist der Puukt der Erde he» 
stiount, welcher zur Zeit f Hie Finsterniss ceutra! sieht. 

E» sind noch die Zeiieu t und t\ wenn die ii'iuäteniiäs am frühe' 
sten und am spätsten central gesehen wird^ aufzusuchen. Die Glei- 
ebuDir COl) fordwit, daea, zu dieaen Zeifea A=l iat; «e "wird 
I = (wcM(jr— J«)4.«f)*+M*«b(M— N)« 

und ergiebt. wenn 

geaetat und p kidner ab 90* geuoauaen wird: 



uder auch 



im.M-.V) I 

iM—N—if) I 



j _ Bill ( 



. Hirn (M-?v-.»i I • l»« J 

Diese Ausdrücke setxeu n und iV, wovuu dum letztere aucb im Ausdrucke 
von sin ip vorkommt, für die Zeilen t und t' als hekannt voraus: man 
Bt$tH, V«r«f!«wA. lt. B*. £B 
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Anfing» Oie WevAe llr #ssO naehMni tromi ww dadweh die 
ZeMen aibenmgmreiae gefuden hift, £0 Bertnong mit be- 
richtigten Werthen von n und iV wiederholen u. s. w. Diese Bechuungeo 
convergiren, wegen Langnakeil der Veiindeniiigeii ▼on miiid iV, sehr 
schnell sur Wahrheit 

3i 

Ich uiiterlaafle nicht, aucli die Vorschriften des tiNqgen nnf die 

Sonnenfinsterniss vom 15. May 1836 anzuwenden. 

Die Werlhe von x sind schon m 4,^ $ angeführt; die von log 
cCnndy sind 



•,8M7000 
063 
0«3 
065 
(M7 
€18 
070 



18 MI 36.13 
10 0 9,08 

0 43,80 

1 17,58 
1 01,U 

, t 9S,0II 
3 58,74 



— 0,063304 
+ U,111(M>0,5 
+ 0,385350,5 
+ 0,450173 
4.0,WS8t4 



Aus den W^hen von x und y folgen: 



naiaN 




. '•«" 












•f 1^4807613 




0,7067039 


70 5 13,7 


8340 




7105 


6 7,4 


8760 


39r25 


7353 


7 1,5 


»170 


»7843 


7310 


7 55,8 


M70 


sano 


7068 


8 50,1 


NW 


35155 


6836 


0 44,9 


0737 


33750 


0JS3 


10 38,8 



Indem niau das mittlere der 7 Zeitmomeute) für welche diese Angaben 
gelten, snr Anfangszeit nimmt, ist 

*b = — MlfIT»! s + 0^4m79 
and dienen Werthen cntapieehen: 

kf» s O^iTaiTM Jf = $48 »'41^1 

Die erste, auf log. n = 0,70871, J^ssTQ^B' gegrtndeto} TOiliulge Be- 
reebnottg der Fonieln (ßiX) crglebt: 

t SS — 1,8083, t' = + l,(>3b6 
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logM = 9,7087314 



9,7080923 
o 



.V = 70 (i 17"75 I 7« ö «4,83 

eatoprecbeu. Die zweite, bieraaf gegrüuUetc Berechuuug ergiebt 

t = — 1^783 



t' = + 1,630111 

= - r^i ttflk ^-^rü «diso 



oder, lUe ZeÜeii dei «nton IteidÜHHi, ynm die centnde FinsteraiM 
aaenrt und Mlebet auf der Erde ermdidiit, linds 

md — 3 fl so 

Zur Bestlmniuug der Punkte der Erde, wdc^ die eentmle Fio- 
sXeruisa zueroi wud auletxt «eben, bat man 



yf, 308 11 55,65 

378 18 13,40 

d* j I» 0 tMB 



331 47 55,13 
41 07 19,00 
M 9 M,Y« 



Hen eibllt dtrane, indeM man in dea Fenaelii CM) A=l eetel: 



Im 4« 





9,995433011 


9,8351304 




8,6733713 n 


9,3848414 n 




9,1353870 


9,8409490 








«•«■«üf», 


9,1393740 




idet iMü, Ar die Zeiten t und 




j/(biKnUMIo»«w«aMckt) 


6(1 3 jO.I J 


in üs'se.'i^ 




53 10 33,43 


33 34 38,00 




7 47 VI fit 


«9 30 47,04 



and femer int kg .tang^sslog. tangg», +0,0014460,7. Hnn eriüdl ateo die 
geognpUnclie Leige der beiden gesacbten Punkte: 

« I «B^ W' 1^ W* W 447m{ 

T . I + 7 52 96,!51 l-f H 4.'5 40,03 | 

Von der Berechnung aaderer Punkte der Cnn^e. auf welcher die 
Finsteniias central gesehen wird, aiso von der Anwendung der For- 
meln (W) aof FiDe m welchen k nieht = 1 ist, werde iek nneh einBei- 
spiel and zwar das for 3*i0'5i'» 1LS5. den ernten Meridimie geUende, 
anfahren. Für diese Zeit ist t= + V25'S'*, tf'asia*»' 5748, log.nst^7IMe7» 
N = 70" a' is;89. Mnn erhÄlt bienuis : 

»• 
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to« * 

tog.Kll-**) 

Ing.u 

iOg.9 

iag.m 

ft'—n + io 

]o^Aung(f^ 

uuil eudlich deu gesuchten l^uiikt: 



328 25 9,17 
»,0553825 
»,0311180 
0,7303248 
9,S487Sn 
»^071240 

72 30 2«',07 
0,1363373 



10 17 51,0» 

f I «3 S6 S4,» 



Zum ScIildSi^e dieses AbMcliiiittes werde ich tiocb der Nülienuigen 

au die Anflö'^mijfPii. -wclclu' ich darin j^i^s'pht^ii habe, envähiieii. 

Weiiu die Erde als« eiuo Kugel augeiuiinmen wird, so verwandelt 
nch der Ausdruck von PP tut 

(I+m) (1— jrj^— jijf) — 1/ + 2/(xsinf> + ycoup) + iV(j-i,inp + ycos/»)' 

Er tgl, in Beuelraair »at xeiup + ycosp vom zweiten Grade, wesslmlb 

die Auflösung der Gleichung PP=0, hei der Vorausseizung derKugeU 
geslalt der Erde, nicht mehr auf eine cubij^clie Gleichung führt. Er 
wird äetb^f in üeieiehuug auf die trigouooielri.>oheii Llnleit von p vom 
s&weiteu Cjrade, weuQ) ausser der ExceuCricilät der Krduicndiaue, auch 
f , wo M nicfat in t nultiplioirt ist, TenMicUtoBigt wird, welche Yer- 
uachlAssigatig aaf die Yonraaftetzuiig '/.arückkoiuiut, dajss die scheinbareii 
Grüsaen der beiden Gestirne von ihren Lagen gegen deu Horizont un> 
abhän^g seieu. Will man sich beide VernachlaaaigBngen erlaoben, 
so wird 

PP = I— +2J(*riB^+yewi») . . . (A) 

und die Auflösung der Aufgabe f. vereinfacht sich durch' die ihnen ent- 
eprecheude Yereinlacluuig der Ausdrücke tou 

a ■= T — fsin /( u — 0 • . ■ , 

ft= — (y — lco»p\»iad ß =z cond 
0 9 (jr — 1mbp)»m4 yssaiair 

wodurch m^sl, m'sso nnd die Fomeln (21) 



i 
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i:os(/ «in fyi'— a + w) =: x — /aio/» 1 

werden. Ancli fidlen dMm die C^da weg» welche Attbss gegebtti 
liabeii, die id den Forneb (24) vnd (35) eodialteiien Aademngen der 

Formehi (21} 7.ti sucbeii. 

Der im 19'*" $ eiitwickelte Ausdruck, dessen Zeichen d'w ITnter- 
tfcheiduog zwischea dem Anfauge uuü dem Eude der Fiiusteruiät« giebt, 
wird Bon (70^: 

{•-Fi {r-IW1 

oder 

ip-Fl It-t^aomf + « - (•'+»'«»^ + rthp)e^ (C) 

worm aber • imd ab Teraehwindeod und 

• — dt 

angenommeu werden kunneu. 

IHe Aufgabe iL führt, .statt auf die Gleicbongen (73), jetat auf 

oder 

«+jfy = (i+J)» \ 

«ad xj- + = (1—0' J 

wnrrni.s die Zeiten r, r' und t, , t'. auf die Art gefunden werden , welche 
ich S. 3Ü angewandt habe. Die ihnen zus^ehArigen Wertbe toq ^ sind 
die das Verschwinden tuu P hervorbringenden, also die, welche 

^sinp+jreMf = ä^ji- =l±i 

genAfeleiaten, oder 

Doreh ihre Substitution in den Formeln (B), aus w^Aea.J 
det, wird die Bestimmung der Pnnlüe O*» und O,, eriaiigt; 
Uch O und O' gehen ans 
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(l+/)coiy co»)>i'— zs — y^ttd > (M) 

hervoTf eo wie O, imd ans 

(1— l^«l«flP ooi (/<—« + w) = — y slnrf ^ (B*) 

Die der Aufgabe III. cutsprechendc» V\ erthe von p liudet man aus 

4.y«oij> = "-^-yy-^-' ; (»; 

bei Oirer Anweudmig zur Bestimmung von Punkten der O-Curve ▼6r- 

schwindet P aus den Fonnelu CB). 

Indem din Auflösung der Aufgabe IV. jetat auf den Ausdruck CCj 
gegrdudet wird, aus welclieui a und o' Terachirinden, fordert sie die 
ErfinUimg der liierdni«3i TereinfiMsiiteii Gleidmiig (91), ninlioli 

oder, nach den im eingefUirton Beseiduinngeii md der Snbetitii- 
tion den Avsdmcken iÄ% 

welüber durch Versuche genögegeleistet werdeo moss. 

Die AnflMnng der Aftfg^ F. ist für die wahre Vigur der Erde 
nicht weniger einfiich, als ftr die YorannselEong ihrer Kugelgestalt; nur 

gründet nie sich im letzteren Fnlh- nuf r, d. während sie wirkltrh 
von X, rf' ausgehen soUie. Da die An^Yeudung der Formeln 
welche aus t/^ d ergeben, uubedeutende Ufibe Terursacht, so kauu 
die Abkflrzuug der Bechnnag kaum em Onind werden, etatt der richti- 
gen AnflOanng dieser Aufgabe eiiu Xüberuug anzuwenden. Man wird 
also die Curve auf der Erde, auf \m I( her die Finslemiss central ge- 
sehen wird, richtiif bestimmen. Von ihr kann man, unter der Voraus- 
setzung eines tehr kleinen Werthes tou l, durch leichte Recbiuug, zur 
Keiuituiss der nie einncUienaenden beidm Thdle der ÜTCnree gelangen; 
welche Bechnung ich hier entwickeln werde, da ringförmige und gAnn- 
U<Ae FinatCnuBSe der Sonne nicht selten in dem Fnlle dieser Vnrans- 
aetitimg aind nnd man, a^bet weun nur eine beiläufige Keuatuisa der die 
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tiusstre Berüluiiag der Bäuder der ä»oiJue und des Mondes betrelienden 
Curveo gefordert wird, eiue genauere Keuutuiss dea Baames der Erde, 
auf welohem die iiiaere eiehllMMr iet, winschen wird. 

Die hier zu verfolgende Voraussetzung ist die, dass (ß'~Si ^^VS/f 
oder l — 1^, eine sehr kleine Gröss<o i'-t , deren Otiadmt n. s. w. vernach- 
lässigt werden kann. Schreibt man « tlalür, so da^s die Gleichougen (2) 
sich in 

= y — t co»|i 

5 — Jr — * sin p 

verwandeln, uud uimmt man e al» bekannt au, so findet man den die 
Bäuderberührung aater dem Positiouäwinkel p sehenden Punkt der Erde, 
wenn waa in den ITometii (90) resp. y — pscospimd« — «sinjp statt 
y and X schreibt Indem nw die erste Dimension dieeer Anderaagen 
von ?/ uud X in Betracht konunen soU» nnd die ans ihnen hemigdienden 
Äuderougen von u, v, w: 

= f «in p ' 

Hieiana Mndel «an «Sa JUdenagen Tcm m and niolicfc 

und, wenn man in den Ausdrücken von dr, da, Öto 
* = CM 9>« ain 

— CM^fria^eMd»^— «-l-w) + •109, «M(f 
K(l-^*-fV) B «sf««iMd'«M(M^— ««f «4 4- sIb9, ria 

schreibt: 



welche Formeln also Punkte der Ourve bealiiaiaen, auf welcher die 

R&nderberühnii)?, zu der Zeit filr welche a und ip sielten, gesehen wird. 
Damit diese Punkte der M-Curve zugehOreu, ist erforderlich, daas p 
dm aeiehang (89): 
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200 X. Jnafyse der ^»§teimi9»e* 

0 — II + (1 fits/) -|- f Mn/> —(•' + »!' cos/> + f'sinp) - ■ , 

entsprechend aiigeuommen werde, welche« da a und a' von der ürdniuig 
▼on « und, aber in 

P (f 

und da 

-7^ - 

ist, in 

Ziusammenjs^ezogen werden kauu. Die hieran«« herTorjEfeheiideif beiden, 
180* voneinander verschiedenen Werthe vfm nämlich die 



k + b' («—0 



enisprecheiideii , ergeben, in den Formeln (H ) angewandt, die beiden ge- 
sachten Punkte der M-Curve. 

Der Ausdruck von da wird etwas einfacher, wenn y and dt t^ft 
und d' in ihn eingeführt, also wenn 

fiir 

gendiriebeii werden. Stall des AnsdmdLes von wird man unmittel- 
bar den von 9^ haben wollen , wesshalb er in 

an mnttipliciren ist. Sebreibt man notib Air f seinen Anadmdc, so er- 
bAU man 

Fahrt mau m nntl itf ein, so dass sie durch 

•in « ain Af = nin f «in d 

cos m = fiin j» cos (/ 

bestiinoit \% erden, so verwandeki sich diese AusdrüdLe in: 
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Dm dann aowdUf als anch in den AasdradM von ianffp TOikoiiip^ 
«ende l(Min, ohne Übendkrettnog der Uer beobachteten Nähemngs- 
grenze , so angenommen werden , 8« fBr den die FinstonuM oentnl 
sebeaden Punkt der £rde bt; aUo 

wenig davon Tendneden iat 

K(t->c^»-»V1 8 • iia# -I- » «M^ 

deanen Werdi adiOD dnfdi £e Torangegnngene Beatiauning von «ud ^, 

alao durch die Formeln (92), in welchen er die Bezeichnang y^l—kk) 
erhalten hat, bekannt «;e worden ist Da beide wenig roneinander rer- 
scliiedea sind and der Einflusa ihres Unterschiedes auf da und 3^ die 
klebe- GrAaae i wnm Factor hat, ao kann der lelatere WerÜi, ekne w<^ 
aen^ken Teilnat an Genaaigkeit, atatt C angenoauen weiden. 

Daaa diese Näherungsmethode nicht angewandt werden darf, wenn 
Vfi— y»/) sehr klein ist, oder wenn die Gestirne dem Horizonte 
sehr nahe sind , ist offenbar. Um Ton ihrer Anwendung ein Beispiel zu 
geben, Akre ieh kier die dadarek eriaagte Beatianiiiog der keidenPitnkto 
der M-Cmve an, wehdie su der Zeit geköMi, Idr midi» ieh anüiMle von 
f. 31 gerechnet kabe. Abb den Angaben (.29 gdit fibr dieee Zeit herrort 

" b = + 0,123634 b' = — 0,000163 
< = — 0,441101 «' = + 0,a7450« 

ana f. 4t • , „ 

9SS + tjnaJi Icf *' = 4 s 18 SS »,a 

ans S. 31: 

lof a «.MSTl} lofKO-«'^/) =3 «,«»4« 8 kg 

Bienait findet aian 

k 4. !>'(•— 4) — 4. 0,1290S 
= + 0,4»»» 

ana weichen Werthen 

f, = 101»58;06 and 343^•>8;0Ö 

and ferner 

3/ = i:i'^3n,'ri und 334°3!);71 
log «in CT =: ft.nsmü, logcosm = 9,41602 

lierrorgeheu. Mau erhalt lucraos, den Formeln (/) gemftas: 
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d« = :f 2° 4' 4«* 

«■d wenn «m dieses des §»31* gefimdesenWertheB ton « sid 9 Ub- 
MMsl^« Of die beide« Pnftto da* Üf-Ciwe 

w -f dtj U'»13' IS* 22' 3«" [ 

T ± th' = M 7 tG 54 45 9 1 

Die Küuigsberger Sternwarte, welcher o = 18 9 45, q> = 94 43 tH^S 
zngeliören, liegt zwischen dieseu beideu Punkten, und zwar dem nörd- 
lidisteD sdv nidie, so dass, dieser Reehsom; sifolge, die etoe GteoM 
des Bsones, auf wekJiera die Finsterniss hätte ringförmig erscheinen 
solTen. etwas uOrdlleh you ihr ist. Der Beobachtung zufolge war aber 
die Vinstcrim» auf der Sieru warte nicht ringförmig, obgleich sie schon 
in dem südiicben Theile der Stadt sa gesehen wurde. Dieser Felder 
ladet seine SrkUinng grössieaÜMils in VeUem des Moadfaifeln» ireUM 
m die Ephemeride und in die der Rechnong zum Grunde gelegten EI»* 
mente (8- 4.) übergegangen sind: die Ucohachtungeu hfibeu wirklich ge- 
zeigt, dass die Tiördlichste der beiden Cunea am Hammel, zwischen 
welchen die ScLeüje deäi Moudeä bich bewegte , etwa 4" südlicher lag, 
ab sia diasen EleaMsten sofiplge liätte liegen seUes. Kn. Thea das 
fcUeis ist aber der in der Bechuung aagewaudten NäheraSglpDediede 
zozoschreiben, welche in der Tliat, in dem Falle eines so grossen 
Werthes von /, m le er bei dieser t iiuileruiss ist (=0^163} da und 9^ 
einige Miuuteu leliicrbatt geben kaaii. 

Beredamng der FüuienuMe für Jeden g^dmunOti der Eirde, 

In dem vorigen Abschnitte sind die Punkte der Erde bestimmt wor- 
den, WO die BinderberfilinBf beider Geatime^ unter gewissen Bedingvii- 
gen ges^ea wirdf ia dem gegenwärtigen soUea die Zeiten der Ränder^ 

berührungen an einem gegebenen Punkte, sf) wie aiif h (lic Poukle an 
der BUmmelskngel , wo di(>«e ^icli creigneu, besuoüut «erden. 

Die gesochtea Zeiten sind die den Gleichungen {%) oder der GleichoDg: 
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genfi^eleistenden, in welcher allein die Zeit onbekaont Da diese 
Gleichaog in Beziehung auf die Zeit traoscendent ist, 60 kann sie nnr 
dnrob Yenncbe, oder dnroh mifeiiuuideffalgeiide Nilmviigieii aufgelöset 
werden. Das letztere dieser Mittel werde icii anwenden f vodwr aber 
die Anlkleang der quadratischen Gleicfaong 

(r+c'0* = («+a'/)' + (M-»'<)* (W> 

«af weTcbe ich späfer die unsrlge redoeiren werde, mUtheileii» 

Schreibt man die (ili'ichiuig : 

(o'u'-i-i'i' — c'c'jtt -i- i{aa'-\-bh' — cc'")f = cc — aa — 66 

nudtiplicirt man sie in a'a'+b'b^ — c'c' und ergänzt man das Quadrat, so 
Terwaad^ eie mch ins 

woiia, atatt dea reiAta Teai GleicUteitszeiclien alelieadea Aaadnckc% anok 

ytYlßtr+VVl - V'(«v+6'A') J a'«'+*T 

geschrieben werden kami. VVeun mau m, ü, iV dea Aosdrückea 
geaiäaa and y durch 

II iiay = 

beatioNit, ae aimmt die Gleiehmig nach ihrer Division durch na dea 
Aaadnck: . 

(«CM»*.« + mea»(M-N) — «■lair]r SS [»--MilBVMlilf-W)}*«- [il«M«abl(J»-ll)P 

an. Dieser Ausdnick setzt c'<^n voraus; den dem entgegengesetzten 
Falie augemesseuen führe ich nicht aa, weil er bei der beahsiohtigtea. 
Anwendung nicht gebraucht wird. 
Beatiamt auin ^ darofa 

80 erbik laan: 

•«M**«^HaM(Jll— ^— «itay SS ^ («— Mdav««i(JI— JI][|«M^ 

Wen ^ <90* oder >90* genoauaen wird» jenadkden e>-4N ain v eoa(Jf-JO 

positiv oder negativ ist, so bea&uat daa obere Zeichen eiAnbar dea 
kleiaeren, daa oniere den grOaaefen der beiden, der Gleicbof geoifa» 

86* 
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M4 X. AnafyM dar Fhnunkn. 

leistenden Werlhe ron t. Man hat also, iudem man das obere Zeichen 
km» lllr den Uramett, da« «ntera flr den grOseenn diflMr Wertta 

oder auch, indem man c durch den Ausdrack (95} eliininirt: 

. ^ - 5 [,,3{Af-Ä) ±i2ü^ ^(iir-Ä)] (97) 

Fürt Min ^ ewy ao due 

undi tlwrdiisliaiiMnd mit lieiden Aeedrikikeiif 

toagiv^ = tHgi«rtN0c(4«*±f*) (96) 



und die iTemebi (96) wd (97) verwandeln mA in: 

I = [wc08(iV— A) +cco»V/'l (96») 

f _ « tin[y±tM->)] ....(9T-> 

Sie beiden Fomiehi (97) sind jedoch nicht TOrtfaeiHiaft wenn ^ 

der sehr klein, oder sehr nahe = ISO" ist. 

Wenn man (iOr t den Ausdruck (97) setzt und einführt, findet 

m Bin {M—N\ 
^ MD V 

woraus' hervorgeht, li^^a fdr den kleineren dar der Gleldung (94) ge» 

aflgelei^teDden VVerthe TOn t: 

«d Skt den grusaenD 
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DritUr Abschnitt. 34. 



ist. 

31 



<if) 



WeoQ die Zeit des ersteu Meridians, welcbe einer Räuderberühniog 
der Geatinie an eineoi dnreli o and <f gegebenen Orte zugehört, wut 
swei Tbeilen v uud t zusammengesetzt, nnd « ab gegeben angesehen 
wird, so sind die zu t gehörigen Werfhe von x — 1, y — / — gleich- 
fall« alä gegebeil anzaisehen, uud die zu t+/ gehörigen sind die Summen 
dieser WerUie uud liirer Änderungen bis zur Zeit Wenn v sich 

dw ZA Biadeiiiarfihianf eo weit nihert, daea die JLiderungen 
«wischen beiden Zeiten iakier in eineni gleichen Sinne fortadiretten, so 
ist die Gleichung (94), ■welche, h, c in demselben Sinne Tcränderade 
Werthe mau auch o', 6', c' geben mag, eine Näherung au die r+f be- 
sÜBUueude} nämlich ihre Auflösung ergiebt, statt dieser unbekauntoa 
Grteee, eine cidi ihr aieAr ala t nfthenide. Man kann alao, indem man 
TOa dem Tonnaigesefzten Werthe TOn r ausgeht, eine Reihe tod Zeiten 
T,, rj,.... finden, -welche sich der gesuchten Zeit der Ränderbcrühning 
fortschreitend, uud olTenbar desto schneller nähert, je näher der Zeit 
^oportional die ^Vuderuugeu uach und nach werden. 

Wenn der vorausgesetzte Werth von r ohngeföhr die Zeit der Mitte 
der Finaterniaa iat» ao aind die Zeiten der Btoderberftitmngen nie «o 
weit von ihm entfernt» dass die Annahme der Zeit proportionaler And^ 
mngcn von x — 5, y — / — zwischen r und T+^ tnVbf uflheningg- 
weise wahr wäre. Diese Voraussetzung dea crlLes von r ist selbst 
hinreichend) eine sthr $chneUe Convergenz zu ergeben. 

Die Anwendnng den Vorigen «nr Beetimnung den Anfiuifea nnd 
Bndea einer Finatemiaa aetnt die Keantnim TOilier bereduetar Werdie 
▼on X, l, i, a, d voraus, und zwar, der Bemerkung im l?'" % 
zufolge, filr vier in arithmetischer Progressiou fortgehende Zeiten, in 
deren Umfange die gesachteu Zeiten liegen. Dadurch sind sowohl diese 
ChOaaen adiiat, alao aneh ibre Änderungen gegeben. Ala Beiiqiiel Ahre 
idi die Tier leisten der f. 4 gegebenen, aieh auf ^ inaaereBertlbnuig 
der Ränder der Sonne und des Mondes am 15. May 1836 beziebenden 
Wecthe hier wieder an» /i' In Tfaeiien dea Kreiaea ansgedtflekt« 
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X. Am^fH der timUtmiue. 



MerMtaa«. 



3 15 40 

4 15 46 
» W 4« 



+0,3Gllö6 
+0,842141 



■1-0,457806 

+0,63094.2 
+0,803800 



0,504031 
078 
705 

na 



log« 



7,66401 
90 
00 
00 



87 40 UJS3 
103 IS SO.ß« 
117 31 7,0-2 

msaos^T 



» so 49,71 
23 6,63 
35 30,54 
«54,47 



18 li7'4Cl4 

58 19.91 
öä 53,45 
«0*7,00 



.... <iM) 



Die Uenflf gegifluiletaB Ansdracke deimiben Cb^taM ftr di« nk- 
Seit 9*45'M" + 3600'.'^ sind 

* = + 0,0016459 + / O,45ü0S04 + »0,0000105 — *'n,0*>nn057 
y s + 0,71740^ + t 0,1799645 — »0,0001390 — /' 0,0000030 
I SB 0,5G4«0St + < 0^6000170 — ilObMQMOS 
ligtf 9S 7,00490 

|»'s=lü!* 4f/r.3'öO+ I 15 (i a7"84 
« =r 52 34 18,58 +(. 0 3 33,93 « 
d = 18 SS 30,63 + t . 0 0 33,«4 

Mau luum &wei Auwendougaarten der Auflösung der Gleichung (94} 
^tMgßm* Die crüe iNnmltel aaf dar Aimalm« der jeder der meh «id 
■Bch bekami werdenden Zeiten « sogehörigen Werthe der Differtn- 

tk^qwtientfn von Jf — |, y — ijy l — i^. stnff n', b\ c', ergielt also jede 
folgende der Näherougen an die Zeit einer lländerberühruiig, indem ihr 
die der vorhergehenden ZQgohörigen Werthe von o, b, c> a', b', c' aum 
Gnide gelegt werden. Din nwfl« geht, bei allen Nikerungen, von 
SSoem Werthe von t und also den ihm zugehörigen Werthen von 41, e 
aus, fordert nher, driss hfi jrflcr fdlj^^cndeii die D/Jf'erenzenquotienten der 
der Torbergeheiiden Ku^ehui igen \\ erihe von a, b, c, tob den w unge- 
hörigen augereeliuet, alä a', 6', c' angeuouuueu werdetu 

Dan ertte YevCiken fordert, «iaaa lolgende CSrOanen für jede der 
Zeiten w, von weleken aian ansgehl un die niiAete Icenaen sn lernen, 
berechnet werden: 
a) die Werthe von r, ^, Hclche mau durch die Inteipolatiooefocmeln 

oder ihre Eutwi« keluugeu (AQO) erhält; 
by die Wertlie toh ^, 17, i^y deren Aaadrfldcea (7) eine «v kgariÜ^ 
niedien Beebonng geeignete Fem gegeben werd» kaimt 



c) die Werthe Ton ■;r. 



dz thi dl 



•> dl'' <Jxl 



elebe ane der lüfliHrcnlümng der Ent- 



wickpliMigen (lOOj hervorgehen, endlich 
<0 die Werthe Ton gt^t^S wofür man die Formek (.9. i»}: 
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Dritter Abtd^ U. 
aozawendan bat. 

Aafinp, w«ui s oodi der ICtte der WktHmuM chnfefttr 
sprechend angwioinmeu wird, würde die Berflcksichtigung des tob der 

Veniiidening von r/ abhängigen TheÜM de*» J>i(fereit(i;!lqiTP<iRri»*n von ^, 
HO wie auch der Grösse «ud des ÜÜfereuüaiqHotieuteü voa / — 
eue unaftthige Yermebrang der Bedutimg seio, indem diese Utinm 
GrtnMB, vrargleidMegsweiee mit den FeMeni der AnnAieft der Zdift 
proportionaler VeränderaBgeu von x — | und Jf— ^» ubedealeild eiad» 
Die erste Aunälierang an die Zeiten der Ränderberfilinine^en kann also 
durch wenig genau geführte Kecbnuug nach folgenden abgekürzten For- 
meln, gefnoden werden: 

müaM = *— 5 BsiiijV = x* — p cos 9»' ocw (/*'—« + 
«•Mif = f—if «coaA' = y' — f ooty' ■io(f«'--g-t-itf) **^^*^ ainrfl 

siD^=2-8»(Af-N) ^....dfi) 

I = — ^ cos (Af— If ^ CO« ^ 

wonn T, y, d der Zeit r entsprecbend anzniiehmen sind und nnd 
v' die Cueflicienten tou t in den Ausdrücken (^100) von x und be- 
deuten. Diese leichte Rechnung wird die Zeiten der Rflnderberflhmngen 
swar mir Ue auf enige Zeitauiinten si<te aogebeu, alldn wena naa sie ner 
kennen lernen will um dadurch die Beobachtung der Finstemiss Za er- 
leichtern, so wird vielleicht selbst ein Fehler von solcher Grnsse nicht 
nls ein bedeutender aa^useheu, und dauu auch keine Veranlassung vor- 
haudeu sein, eine grössere Annäherung zu suchen. Der den Ort am 
Sennennuide, wo die llftndei1»erthroiig %a erwarten iat» beatiamende 
Werth von p ist, nadi den Formeln (99), ftr den An&ag ssiT-MsiV**^, 
ftr das Ende =iV+V'. 

Soll die Beslinimung der Momente «3er Finstemiss bis zur vollen 
Übereiastixnmuug mit den Elementen der lieciiuiuig getrieben werden, so 
erlangt man, im Allgemeinen, swar die eobnellale Cenvergeuz der 
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X An«djf$e der Fiimend$$e^ 



fubrendea anfeiuaaderfoIgeDdeD Nähemagen, indem man b'y c' fär 
jede Anfangsseit einer neuen Nfthefang voiUtamRg beetiaaiti elltin wenn 

mau die kleinen Vertnderaagen von d und / — vernachlässigt, ännert 
d(T driflfirrh be£fan«^erie Fehler der Annaiiinc der relitiven FJewe;^ng 
des gegebeucu Puuktes der Erde und der Geätirue, »emcu Eiiiüus!^ nur 
während der Zwischenzeit zwischen r und dem wahren Momente der 
Binderberfllinoig, ake während deeto kOnerer Zeit nnd daher desto 
kleiner, je alfaker die Annihenmg TOn t an dieses Moment schon ist. 
Die Convergenz der Aunäherungen wird daher durcli <ii)'^<' Yeroachläs- 
erlangen nicht wesentlich vermindert. Kürzt man die Kcchaung dadurch 
ab, so besteht sie in der wiederholten Anwendung der Formeln (^^Ui 
mit den eimigen Untendiie^, daaa in der swdtra und den folgen- 
den Anwendungen, jrtati den in der enten snrdidienden I — i( aage» 
wandt wird. 

35. 

Zum Beispiele des Vorigen wähle ich die Bestimmung des Anfanges 
und £ndes der Soaueufimslerniss am 15. May 1636 für die Köuigsberger 
Steniwaite, welcher «=iiar9'4S% (f=54,Ui'5v;i, nnd wenn log K(i—«0 
=s »,9e8B533k3 angenonunen wird, log^ssO,MMm», 9'=M*»'19BS an- 
gehören. 

Um die ers/e Annäherun^^ zu erhalten, gehe ich von r=0 aus, welche 
Zeit = 3' 45' 46" M. Z. des ersten Meridiaus, dieselbe ist, für welche 
die von t naabh&ugigen TheQe der Ansdcfieke (100) geltm. Für dieee 
Zeit hat man 

* — 0,6016, S = 0,5607; msinJIf z= + 0,0)09 
y = 0,7174} Jj = 0,7210; m cosM =: — 0,0042 

M=^*ni», logai = B,dl4€f 

0,17»; 2; = + 0,0477; «omUTs+O^USS 

N^un'ßt lagm = 9Jimi 
nnd, da 0,5647 ist, . , 

Wsst 33,3 

I s —0.0630 1,»54 

oder 

t = — 1,3084 und t & t^4»4 

Die ztrcift: Anniiliemng geht für den Anfnno^ und für das Ende der 
Finstemiss von verschiedenen Wertlieu von r aus, nämlich von deneben 



I 
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900 



gefiondcnen WertTieu von t. Die beideu neuen Werlbe, welche danuia 
benrorgeheu, werden die Aufaogszekeu der drUten Aniiäbeniug u. s. w.-^ 
leb werde die emseluen Mamwä» dieeer MdeD Annäheraugeu liier «k> 
Ähren, so wie mna eie Ündet, ind«M «an die TOlliifiedtgon AmhM» 
von off V, c' I 



jr 

y 



/*'—«+ w 
4 

n: 





* • * 

M, .: 

iOf .» 

.V . . . 



ir 



tu. 



Kmtku%. 


Rai» 














+ 1,1434 


— I)37OV0 


+ 1,09170 


— 9imm 


4* Muiw 


~<VM7747 


•f 1498778 


+ 0,49üflf)« 


-f- 0,014709 


+ 0,480157 


+ 0,903r(C7 


0.564(342 


0,5Ü4J12 


0,504039 


0,964713 


-f o,4yoöao 


+ 0,480988 


+ 0,480900 


+ 0,480989 


4- 0 nsiis 






"r^ T ' . 1 ™ ■ * LI 1 


+ OjOOOOäJ 


4- 0,000005 




+ 0,000006 


55 57 41^1 


93 43 34,10 


53 1 21,lii 


91 57 50,31 


19 »7 


18 M IM« 


18 87 88^81 


16 89 13,36 


+ 0,47074.1 


+ 0,37S3S3 


+ 0.474371 


+ 0,879899 


+ 0,003233 


+ 0,777401 


+ 0,600097 


+ 0.7 74907 


+ 0,002638 


+ 0,001103 


+ 0,002072 


+ 0,001135 




— 0.00720» 


+ O,080d03 


— 0,005201 


+ 0,040737 


+ 0,0I9'J2S 


-H 0,040-267 


+ 0,049347 


— 0,O0Od40 


— 0,üOOÜ(il 


— O,0O0.>43 


— 0,000002 


95t tS 0,75 


76 31 10,23 


281 18 31,i0 


76 33 13,03 




e.mi67i 


9,7498864 


9,7809881 


71 30 17,11 


75 49 20,00 


7! 21 B.ns 


7r. 46 7,.'j7 


9,0908190 


0,7020250 


!>JilS0'2")S 


0,-003420 


+ 4 57"31 


+ 4 32,'öl 


+ 4 5d,'ll 


+ 4 34,'70 




4» 4T,«S 


8 84,97 


47 10,3S 


' 14 34,03 


43 43,7fl 


5 35,448 
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V 



f. 

»+< 

Die Verwandlmir der ans der Annllienui^ ID hermgebeiMleii Zei- 
ten in Stunden, Minuten und Secundeu, uud ihre Hinan mgniig 
3-43'ir,''M. Z. des ersten, oder 4" 68' 25" de« Kflnigebeiger 

Btttei, Vnttrnck. IL Bd. 
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ergiebt deu Aufaiie der Fiiisterniss = 8" 36' 8;'97 , das Ende = 6" 3' ss'.'oo. 
Die Annäherung 11 bat 0)'47 ond mebr gegeben; den Positionswüikel 
um + i2"z und — 4^4 feUeriiaft. DaM die Eedmug ait der Anaike- 
nng III geadilomen ist, bemerkt mau leicht. 

Um die Geringfügigkeit des Verlusts an Couvergenz der Anuähe- 
rangen, welchen die Veniachlässigung der Veränderang von d im Differen- 
(ii^qaotißnten vm tii des Differeutialquotienteu von /— 1^ zur Folge hat, 
ttsÜmlifA an naisben, weide ich die dadurch Terindefto Annikerung II 
nodi UehenetMii. OliiieBodtaidit auf dieee UeiDen Gitesen eiUUlBut 



N. 



+ 0,0I08<!0 
71 31 O.'OÖ 



4- 0,049202 

75 49 n",4^ 
9.7020167 

43' 27"502 
— 0,05059 



log.« 0,6207aS9 

V li'ti'fin 

^9flim 

woiM» Iwnrorgeftt, dam der ISiJara der YemaeUAesigangen, edbaft 
auf die Aiiiiftll«nnig II, welche noch ron resp. s's and s'o fehlerhaften 

Wertbeii von r rmsuphf. gering ist, dass er bei der folgenden An- 
näherung giiii/, uuniejklirh werden muss. Pirrch die Berücksichtigung 
der Veräudurungeu vuu d und / — 1^ wird ÜHlier wenig oder nichts an 
d^ Sdmeliigkeit der Convergena der Nihemngen gewonnen, wesahalb 
man sie nnteriassen, ond dadurch sowohl die Bereclurang d<» Diftten» 
tiai^lieftten erleieiileni, al» aneli den Winkel gww ecsparaii luiui. 

36. 

Die zweite der beiden %. 34 beschriebenen Anwendungsarten der 
AaflOMHig der Gleidiwg (94), mteraclieidet eieb dadoroh von der ver- 
folglen» dasa sie niclit von Jeder der Näherangen an die gesuchte Zeitt 

», , r , KQ der nächstfülgenden, sondern ron der er,s<en derselben 

zu allen folgenden führt VVeuu die diesen Zeiten zngeliürigcu VVerthe 
von X — y — l — t^dorch x — jf, x, — x, — i},...*a«s.w. bezeichnet 
werden, so eind die Weidie Ton V, e', welche angewmidl werden 
mieaen am su erhalten. 

an r« bu «halten: 
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ik8.w> Die Werthe voa a, b, c bleiben dfo.so y gehörigeu. 

Ich \ver(!e die Ausdrücke dieser Äuderuogen hersetzen. Wenn die 
Entwiokeimigeu von y, / nach deu Poteuzeu der Zeit (.100): 

nndt «» eidd die von diesen fiSrflmen henilirenden Theile Ten «'» V» c'; 

' ^+arT+a*.w+(y+3*r)(ir,-«) + tftr,-»)' (*•«) 

in wdehea AnsdnMAe 9„ r»» • • • • statt gesobiieben werden mAaseOf 
wenn er von r zo r«i • • • • liÜlven nolL Die TOn Hf 9y iC 

den Theile sind: 

, co«e/, — eo»d ' ...lAnd.coHiu'—a -i-M] — sin d coa b«' — o+w) 

f ihV • — ^ ftUlf ■ ■ — ' — ^ ^ s 

Sefanibt auui darin und /if«-<H« alalt < vnd «,f and an 
kfliae« 17 nad r etatt 



.1 



TemaeUflasigt man auch die immer unbedeutende Terindenn^ Ten i| eo 
^Min man äie folgendermaaaen ansdrftcken: 

^ coa 9' «in ' — a -f-w -|- \ e) sin (rf+i«) ©ob j « . F 
^ 1^ OM^ flia (/«'—« + Ir) CO« (rf+ 1«) CO« l « . F I 

oder, nach unbedeutenden Veruacbiäasiguugen: - 

f «•9'ttii(fi^-^'fttH>l')iiB<<^) ^ 

— Q [sin 9>' Bin d ■{• ooif 9' «Mif «m(^'— H-«^)J 

— iQ oonqp' sin (l»'— «+«+1») cos (d+'.u) V 

Sowohl V, als V kflnneii der Zeit proportional angeuommeu werden j 
näuilich , wenn die stündlichen Veriiuderungen Ton fi' — a und 4^ dnrcfa 
JKji'—a} und M beseidiBe« werden, v^itr^^ 9Q>r~*0t «=(f>-c)W. 
Nimmt aian 90/-o) nnd M in Theile» des Badius ausgedrückt an, so wird 



. . . . (loa*) 
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Li aber eüifaeb = 3dy indem uur das erste Glied d6»äliiilkA«iiAiisdniekca 
«IM aietklicbe Gfdase edmgea kmn. Den Logaritluieii von Fkuui mn 
in eine, der Aouahoie d(/t'—a^=l6' entsprechende iin 1 mrli seine Ver> 
iiiM!pmDg für jede Sectinde Ton dC/*'~^}— 16* ugebeude Tafel bringen, 
deren Argument r,—T int 

Diese Metliode fordert die Berechnung von log »i und M nur fOr die 
Zeitr^ niell» wi« die voriget ilureWiedecliolnng ikr die Zeilen r,... 
Dagegen setzt sie die Berechnung von a*, b% c' naob den Ausdrücken 
flOJ) und ClU'i* ) ynran^f. derpii letztere niclit ganz SO einfach siud als 
die Ausdnicke der llitierentialquuiieuleu, In Faiieu, iu welchen sie so 
schueU convergirl, dass ihre Anwendung nicht öfter wiederliOiU werden 
daif, eis die der vorig«» Mediede, int nie iniVordieile vor dieser; aDein 
je weiter die Zeit r Ton der gesuchten Zeit der Ränderberübrung entfemt 
ist, desto langsamer wird iLre ConTergenz. Will m-m t. C. » ine SonTion- 
finsfemiss bis atif da.s Hundertel der Secuudc richtig berechnen, judem 
mau alle aufeinanderfolgenden Näherungen von einem Werlhe von t an- 
fingen UfaMl, weldiei» etwa der der'FfenteniieB entoprieiit xnA vea 
den genndlten Momenten bis «nf nnder<&nlb Stauden oder mehr entfeml 
sein kann, so wird derVerliivt nii Conrergenz der aufeinanderfolgenden 
Näherungen, den Vortheil iu der Ausfülurunjsc jeder von ihnen, welchen 
die gegenvFäriige Methode vor der vorigen vurauä hat, wenigstens auf- 
vri^ep. Wül nan dagegen die Beredinung des Anfangen and den Bndesy 
▼en dpi beiden f dorcb die er«ie Annftlierung bek8nnt^M>AV()rdenen Werthen 
von T anfangen la-.sf»tt, ^M -wird (^ie^:e^ \'urtheil jiiit hinreichend schneller 
Convergenz zusainoifritrclTcn, Die Annäherung II wird dann nach der 
vorige|i Methode gesucht, abu genau so wie sie in dem zumBei- 

•pide gewählten CVUe, dorch Beebnnng eilangt worden in(| die darauf 
folgende (III) lässt aber m und 31 ungeändert, indem ihr dagegen Werlbe 
von <r\ //, r', ßo wie die F'orinelir (102} und (lOli*} sie ergeben, zum 
Gründe gelebt werden. — Auf diese Art wird man am leichtesten zur 
Kenutuiss der beiden Zeiten gelangen, welche den Kiemeuieu der Rech- 
ivnig «niblge, den Biod^eriibniiigen zugebteen. Will man diene Zetten 
nur innerhalb einiger Seonnden sioher kennen lenieu, so wird man sieb aut 
fin^r Anwendung der gegeuwärtigen Methode auf jede yau ihnen hegntl^en, 
iudctu mau r so wie es der ersten Annäherung zum Glinde gcl^'^t wnrdca 
ist, und für r, die beiden aon dieser hervorgegaugeueo Zeiten aunimmt. 
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37. 

Die ge^eriwilrii^e Methode empfiehlt sich vorzüglich in dem Falle 
der Dedeckungeu der Fixsterue durch deu Moud. lu diesem Falle ist l 
besläudi^;, uäuüich der in ThdliHi des Aeqiuitormlb»Ibraessers ausge- 
Ag^fikibb Halbnesser dm Höndes ) i -refsclnvuidet md <r, d «bid niolit tob 

der Geradciiaurä(eig:ui)g uud Abweichung des Fixsterns verschieden, also 
während der Dauer der Piustenn^H niflif mfrkli<*!! yeraiulerllcli. Hierdurch 
sieken sich die beiden ersten der Auädrück,e (.'Oäj iu iulgende xusainmen: 

und der dritte verschwindet; v bedeutet nach und nar;h die in Kreiütheilerx 
ausgedrückte, r, — t.— t, .... entsprecliende Sternenzeit wn\ In«; V kann 
in eine für alle Stenibedeckuugeu geltende Tafel gebraclit werden, welche 
idk Ider folgen lasse. DieFoniela (101) sind mm «slteoiHl^ end dslier 
nidlt aUein bei der ersten Annäherung, sondern auch bei allen folgenden an» 
anwenden. Endlich wird die gerinjs;ere Dauer der Steriibedecknnjs^en die 
Ürsaclie, dass, von einem ef"\^ a der Mitte der Erscheitiun;^ entsprechenden 
VVerthe von 7 ausgehende aufeiuanderfolgeude i\aherungen schnell genug 
eoareiigiree ms die aDeinige Anwendung dieser HeÜiode so enpfeUen, selbe! 
wenn die Erlangong follstäüdiger Genauigkeit das Ziel der Rechnung ist 
Wenn die astronoiniscLeiiEphemeriden, auch in Beziehung; auf Son- 
neulinsternisse und (!>terMbedefkun^en, das Uedürfniss der Beobachter 
befriedigen solleuf so mOssen sie, für eine der Mitte der Erscbeiniuig 
sieb nibemde Zeit v, die Werthe der Grössen 

.V, Ii /l #•'—«. 

angeben. enn die Zeiten des Anfanges und Ende.s, so wie auch die 
örter aui Sonnen- oder Mondrande, wo beide erfolgen, insoweit be- 
stimmt werden sollen, dass ein üeobacbter an eiueui durch <f uud et ge- 
gebenen Orte nfiheningsweise erfübrt, wenn vnd wo er beide Brecbei- 
nungea an erwarten bat, so nnss er 

berechnen und die Fortnein f 101) anwenden. Dir darnus bervorgelifniden 
Zeiten des ersten Meridians des Anfanges und Eude^j, milsseu, durch 
Uinzufügung des Mittagsuuterschiedesi auf den Meridian des gegebenen 
Ortes besogen werden. — Soltte «ne stärkere NSherung wünecbeiiswerth 
sein, ao Ban rie leiebt genug dureb die «sdle Methode eilsngen. 
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38. 

Die Beobachtungen der Fiustenü'JHe gewäliren dpr A^ifronomie so 
wichtige Besoltate, dass die Catwickelung der Verbiudungea zwisclien 
beiden die Aufgabe hioSger Beaibuiigen geweeen ist, welche jedodh 
<fie Meteiie nodi meht so ToüetSodig endUtpfen, dam der gegenwMige 
Abschnitt als dberflössig angesehen vi^erden dürfte. Sie sind ein höchst 
schätzbares Büttel zur Bestimmung des Mittagsunterschiedes der Örter 
wo sie gemacht werden} ein Mittel, welches desto häufigere Anwenduog 
ftideC, je weniger Apparat wd Toibereitende Binri<AtiingeB diese fcvdect 
Sie bestnuHeD, in geeigneten FlUen, den relativen Ort des Teiinsten^ 
den Gestirns mit cbier Sicherheit, welche anderweitig schwer zu er- 
reichen ist. Sie haben endlich znr Bestimmmig der Grösse derSonnen- 
parallaxe geführt. — Diese letztere Anweuduiig der Beobaehtangep der 
V^nslecnMe werde idi hier nidit besondcni Terfolgen} allein, welefce 
Anwendung derselben auch beabsidUigt werden mag, bo nms ihre 
Theorie immer von der Gleichung ausgehen, welche die Verbindung der 
Elemente einer Finstemiss und der zur Bcstimrann&i' eines Pmik^x^ anf 
der Erde erforderlichen o, 9>> "üt den an diesem l^uukte siatuiudenden 
Zeiten der RiaderberUmiig ansdrOekt^ abo von dersdben Gltiebnng: 
(i-iö's (*-Sj«+ . - (if4) 

weldie idi sar GImndlage aUer« in dieser Abbandhing dorcbgeüBbrlen 
Untemdrangen gemacht habe. 

Ich werde aus dieser Gleichung den Ausdruck den IMKtngsunter« 
schiedes (a^ eines Ortes ableiten, wo die Zeit einer Iländerberührung 
durdi fieobacbtung bekannt gewurdeu iaL Gegeben ist a]»o diese Zeit, 
nnd Bwar soll sie sewoU in nittlerer als in Stemenaeit aaagedrtekt ab 
bduumt aageaOBunen werden; gegeben ist ferner die PoDUUie C^p) des 
Beobachtungsortes. SSmmtliche Elemente der Finstemiss x, y, l, i, d 
nehme ich, für Zeiten des ersten Meridians, welche von Stunde zu 
Stunde mittlerer Zeit fortschreiten, in derselben An aus den Angtfieu 



V 
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der iHfeln oder Epiieoieriileu berectiuet au, ui wolcber der 4" S uie 
für die Suuueafiusteruiss des 16*** Hay 1836 eothält; auch werde idk 
die Werthe der vier leteten dieser Blemeiile, welche iu dem Falle der 
Fixsternbedeckiingeii unTerinderlicIi sind, iu aUen anderen Ffillen aber 
nur sehr lanjjsame Änderungen erfahren, all^rmpin al>* für die Beobach- 
tangsz>ei( bekannt Toraussetzen. Um aber die l'elder der Angabeo, 
welche der Berechnung von Xf jfy i zum Grunde liegen, nicht zu Ter^ 
üMsUiflsigen, werde dieeen GrOsaeu nobeeliniiite Andonnigett Js, 
^jfy M biuz.usetz.en und ihren Eanfluas auf den Ausdruck von a anter- 
sacben. Äbuliclie, sich auf ?, a, d bezicliende mibcsliminfe Ändpningen, 
werde ii^tt Tiicht iu die Rechnung aufitebmeu, weil ihr (iniwer uubedeu- 
teuder} iüiuüu^ä nicht durch die Beobachlungen eiuer Finsteruias be» 
flÜBUDt werden kann. Aber den Einfluaa eioer Ueineo anbeatumfeii 
Jjideruiig Jee dos Qnadrats der, iu den Wertheu von |, 17, ^ eodiifte- 
nMy £xce|itri(3tät der Erdmeridiaue werde ich berückdichtigeu. 

Wenn die niilllere Zeit der Bcobachhiiis: dtircb t, f^fp ilir gleich- 
geltende Zeit des erste« Meridians also durch ( — oj bezeicbuet wird, 
und T eine willkürliche, sieb dieäer jedoch iusoferu uäberude Zeit des- 
ielbett Ueridums bedeatet, dass » ond wftfaiend der Zwisehennek 
t — T Ändemugen erfahren, welche ihr näherungsweise proportional 
angenommen wer<1eii können, so können die, der BeoliachtUigaseit ent- 
sprechenden WerUie dieser Grössen in der Form: 

.r„ + *' (f-w-r) + J*i yo + y' ('-«>—») + 4s 

dargestellt werden, in welcher jt«, i/„ der Zeit v angehören und die von 
der Zwischenzeit abhätipgen, also iiid>ekauuteu jr', y*, der Voraussetzung 
gemäss, näberune"'>v*''sc bekannt sind. 

üieseu Auuabuieu und Erklärungen geiuftss nimmt die Gleichung C104j 
die Fem an, in wekiier sie nor. nnBittelbaven BeaUoiaiiitiif von m geeig- 
net iif. Sie wird nimlidi: 

allein man kann da» Product iJee^ weichet» iu dera Falle der Fixstera- 
bedackungea verschwindet und in allen anderen Fällen anbedeutend wird, 
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uiue dadurch einen in Beu-aciu komiueudeu Fehler zu begehen, allge- 
iiein T«niadiUtosigen, abo atatt ^a«r GkSxibmgi 

(t—x+^v = {■'■o-i+^'it-io-T) + ^'-^ j-y 

+ {yo-'7 + »'U-«-r) + ^f-^^«)* (105) 

anwenden. Ihre Auflösung führt von den vorausgesetzten, uaheruxigs- 
weiäe bekannten Wertbeu von a:' und if', zu einer ersten Bestinunang TOn 
f-*'«— dieae erfreu TiMrbeaflefte Weiiha TOn a^mäy^ und dadnreb 
eine ztretfe Bestimmung n. s. w. Die GottTergenz dieser aufeinanderfol- 

gendeu Näherungen ist aber s<> srross, dass man, bei gehöriger Anord- 
uaug ihrer Anwendifng, nie über die erste hinauszogeheu braucht. 
Bestinunt mau m, M, N nach den Formebi 

M» kami nüi die GU&dbimg " 
|i-^+^yg{»(^-*>-T)4-««ti(jf-i>)+ifxriayj*-^«My~ ^^ 

adneibeni oder weitui man, em atavidtanen 

setzt: 

i»->t)+X^MeM(JW-A)}'+ {«aio(M-JV)— X'}'. . (196) 

Wenn ^/ und H' Tergleichungsweiae mit / — i( sehr kleine Grössen sind 
und num ift dnrdi 

ria^s{aia(J«-l«) 

beatiant, wo m lAndrilt«», für I— i^T geeduneben kt, so fo^ 
himaiia 

oder 

m = l — T + ^C08(M— iV) 4. ~co«V + 4 + — sec V ... (107) 

wufür auch, mit Ausnahme eines sehr kleinen, oder verachwindendon 
Werthes tou aiu % 
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«==^-r + i!!i^^J±i^:> + l+-JtMf^, + ^'•wV' (l©T-> 

aogewandt werden kann. Diese i"'ürmelu bestimmen w in Theileu der 
Stunde aasgediückt; um seiueu auf gewöhuliclio Art auägedrückleu Werth 
BS «ilatten, inM naii 4 mA w M awdrtdcen und die fibrigen 
Cffiedw in 3600 anltiiiltciniu 

Diese Atusdrücke von u siiid zite'ideutigy da ^ ebensowohl ein spitzer 
als eiji stumpfer Winkel iuuui, iudem er nur durch »einen Sinua 
besümnt wird. Bs mM daher .utcnradrt werden, wie Ober diete Zwei^ 
AenH&lßaeak in jedem FäDe zu entBcheiden ist — Jenachdem die Blndei^ 
beräbrang dem Anfange oder dem Ende der Fiusteriiiss zugehOrl, muss 
die Summe der beiden Quadrate auf der rechten Seite des Glcichheits- 
s&eicbens weniger dem (Quadrate auf der linlcen (105^ in dem ihr folgen- 
dtti UoMunte negitiv edei poMthf, odw der m B«nebung auf die Zeit 
gtnoiuMM IKiweBlifliqpiolieiiA «Scmi Ifataneddedee mam negaliT oibr 
poeitir sein. Da aber der DifferentiaIfU)^eiii des letzten Quadrate, 
welcher in dem Falle der Fixslernbcdeckmigen verschwindet, in allen 
anderen Fällen sehr Uein ist, er also das Zeichen des Difiereutialquo- 
tienten des gaasee Auadnekee aar b VAHen ändern kann, in weldieB 
saeh der Diffl^nlidi|aolieat der fihunaie der beiden eraleien Qoadfato 
sehr klein ist, dann aber die aufgenommenen kleinen unbestimmten 
Grössen sein Zeichen wnikrirlich machen, auch diese Fälle zur Bestim- 
mung von w unbrauchbar smd, so kann man eine kleine Vernachlässigung 
aia «abedenteBd betrachlea oud ab Untersofaeidangsseidten des Aufonges 
' oder Enden anuebmen, daaa der DifltoeatialipiotieBt ven 

negativ oder positiv ist Die Hälile dieses Differeutialquotienteu hat 
den Ausdruck: 

welcher, durefa SubstitHtitiu des Ausdruckes (107) vuii t — r, in 
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flbergeht Sehnibl mn darin iimbA und mwMff atatt ^ md ao wiid 

ei femer 

uud b«atimflrt naa m', dnrcb die Foimeiit 

n'cMff' s= Bin W-^ cosiV 

•'Iii IT s^MiW-^iliJr 

in Wdefcfln at' poaiiiT genmmen wnd, m> iM er endüflkt 

Hieraas geht hervor, das?: wonn' r— ^ — ?^ positiv, also die Ränder- 
herühniog eine äussere, oder eLiie einer ringförmigen Finsteruiss zuge- 
hörige innere ist, ^ für den Anfang so genommen werden muss, dass 
eos(v>— iVO poaiinr» fliv daä IBnda ao, daaa denellw CoaiiHia n^ativ 
wird; oder dass y/ für den Anfang zwischen JV— nnd 2V'+90*y i&r 
dag Ende z-wi^rchen ■\'' + 90" und i>''+270' genommen werden muss. In 
dem F;ille eines negativen Werthes von l — welcher mir lici gänz- 
lichen Finsternissen vorkommt, muss y> für den Anfang zwischen den 
beiden letefen, ftr dan Ifaida sswiadien den beiden emtan Grannen i;e- 
nomrneii werden. 

Die Formeln, aas welchen Iiervorgeht, kuunen noch weifer ent- 
wickelt werdeui indeai statt der Difiereotiabiaotieuten von i und 9 ihre 
Ansdrflcke: 

^ = ßC0*«p't««(f4— «)— 5^ 

gesetzt werdeu. Dadurch erbnlt man 

n' m\ iV = Q cos ff ' [co8 Ijtt — a) CCH -V — «in (ju— «J .-m A ain </J ^ + C ^ 

worin jedoch die von ^ abhSusfigen Glieder ntir in seltenen und zur 
Bestimmung von u uubraucbbaren Fällen, m lietracht kommen können. 
Gew^AnKeb irird aian keine Vemalassuug haben, die Bntadieldnnif tiber 
da6 2Sweidentigkcät der Fomeln (107) anf diene Art zu suchen, indem 
man «j nahe genug kennen wird nai Ober die sn keffsade Waid nidtf 
swetfelhaft an bleiben* 
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Ich muss noch Einigesi von den VoraussetZTingeii «nc^en, welcJie im 
SS**' $ gemacht wordeu sind. Als ^-f^r^'^f ;t angenoinincn sind Bowohl 
die mittlere Zeit, als auch die Steruenzeii der Bftnderberuhruug uud die 
ilir lugehurigeii Werdie /, i, a, wfthreiiil wenigsleiw dner der 
beiden Anedrflcke der Zeit uud diese Werthe, niclit ohne die Ketmtuiss 
des Mittagsuuterschiede» gefuude» werden können, diese Kenntnis^^s rtlsd 
vorawtgesetzt^ und daher die 8- S8 gegebene Bestimmung des Älittags- 
unterschiedes keine äirecte ist. Zwar iät dieses kein erhebliches iliuder- 
iiiM der Anwendung, ind^ der Ifittagsunt^rMliied miM leidit eo weit 
snreifelliaft sein vmA, dass seine Kenntnidn niehi hinreichte, die der 
Beobachtungsseit zugehörigen Werfhe der vorausgesetzten, sich langsam 
verilnderiiden Grfissen, mit der erforderli«firii Genauigkeit zu ergeben; 
aJleiu in Beziehung auf die Theorie selbst wird es doch einiges Interesse 
haben ) va »eigen, vn» sie verrollettadigt werden mun, «haut nie den 
IGttagnanlevMlued cftreechestinune^ ' 

Durch unmittelbare Beobachtung kann man entweder die Sternenzeit 
oder die wahre Sonnenzeit bestimmpfi, (^ie mi((1ere Zeit Vmu man aber 
nur aus der einen oder der anderen, unter der Voraussetzung derKeuot- 
nua den MBtfagmmterai^iedea b«e<»nen. leh werde saerst annehmen, 
dbas die SUmamit beatinunt aeL Daaut iat'der hi 9, ^ raliMllene 
Werth von /i gegeben. Die Wecthe von /, i, a, d fBit die Zeit der 
Beobachtung sind. 

in welchen Ausdrücken i^^ u^y d„ der Zeit r zugehören, und die ihnen 
hiuMigeaetetw GrOaaen ihre Ändemagen awineh«! dieaer and dw Deob- 
acbtongaadt bedeuten. Wenn man unter Ü» 17. ^ die Werthe £esef 

Grössen versteht, welche die Annahme von a, ä für die Zeit t ergiebf. 
wird die voUalänäige Gleichung, durch deren Auflösung / — m — r be- 
stimmt wird: 

und w-v wird daraus » nach den %. 33 eniwiokelton Formeln gefunden; 
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allein die ijn crsteu Gliede enthaltene, von der Zeit abhängige Grösse, 
ist immer so kJeiu, dass kein Fall vorkommen wird, in welchem sie 
nicht als hinreichend genau bekannt angenommen werden könnte, wo- 
durch ApiOMnBg auf «iafiMhere Fomel f. 38 EorthdEkonnit. In- 
4m die StemeoMit de» Man Msaima ^/i—tj ist, ist ae tob der 
mittleren Zeit r, wenn die dieser entsprechende Stemenzeit durch ft, 
bezeidinet wird, ^ — tt-^fi^ entfenit» oder die onbekaiiute GröMe der 
Gleichung ist ^ ^ 



wu, vorausgesetzt, dass f* — «j — f*^ in Secunden ausgedrückt ist, h die 
Anzahl Sterueusecunden bedeutet, welche eine mittlere Stunde enthält, 
also As;Ma9^^6M7. Wenn die AulUteiuig der'Oleichang t-^m-^ssU or* 
fldbif wd also 

■ . . .... I »f 



Ausdruck des UittafBiiiilerschiedes. — In dem Falle der Fizatombe- 
dodEongMi yepBfliimf i Bdett i, ¥^ o*, cf } weaahalb, unter der Ttnana» 
Setzung flirer .iBeobaehluig 'aach Stemensdi^ die Formeln C^^^ » ift'reef 

bestimmen < falls darin /i — ^„ statt t — r «»esetzt, f weggelaaaen, and 
ihre auf fi — /f, iolgenden Glieder in h uiultiplicirt werden. 

Wenn die beobachtete Zeit der Bänderberahrong wahre Somtaaat 
iat and dnieli l' bes^dmet ivird, ao wie die GwadeaalileigoBg der 
Sonue ZOT Zeit v daroh o^, aad nvBeobaehiaBgaaeitdnrehci^-fa'Cir-iii— r)^ 



Mail erhalt daher die dieser Annahme Hiigemesseiie vollständige G\v\ch\in^, 
iudeiu mau in der vorigen (109} a* — a' statt a' schreibt, unter ^, t}, £ 
aber die Werfhe dtoaer GrOaaen veistebt, welche so wie dea 

zu r gehörigen Werdicii'Vott a, d entsprechen. Indem die wahre Zeit 
des ersten Meridians — w ist, ist sie von der mittleren Zeit t. wenn 
die dieser entsprechende wahre Zeit durch r' bezeichnet wird, w— r* 
entfernt, oder die unbekannte Grösse der Gleichung ist 




80 ist 
und 



ft—a = f + u, — " + lll'--ft'\it-~t,^~r] 



\ 
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wo, vöraasgeeetzt dass t' — a — r" in Secnnden ausgedröckt ist, h jetzt 
die Anasahl wahrer Seoondeii bedeutet, welche eine nutdere Stande ent- 
hält. Mao hat also 

In dem FaDe der SoiuieDfinsteruisse sind a' und a' kaom Toneinaoder 
verschieden, wodurch die u' enthaltenden Theile der Gleichung (1^*9^ 
anter der gegeuwärtigeu VorauesetKaug uuerhehlich wocdeo. In dem l>'alie 
der FixsterabededLungen aind die Fovoieln (107) YolbtAndig, üJHm 

«bIbJV =s — iia* 

tliu 

Ii tua A — v' « 

angeuüinuieu, ihre auf t — v folgeudeu Glieder in h multipllcirt, i wcg- 
gelasäeu ond t* — t' statt t—r geschrieben werden. 

Wenn «kA w(riil nie VenolMMniiif vofhnndea atSn wiMI, die in 
diesen $ gegebene Vervollsttadignng der deichang {105) in der An- 
werx^iuig zu berQcksichligeu , so wird doch die gemachte Bemerkung, 
dass en unnüthig ist, die angegebene wahre Zeit oder Sternenzeit einer 
Beobachtung, Tor ihrer Berechnung, in mittlere Zeit zu verwandeln, dem 
Beeimer diese — fteilieli nicM sd« eAelili^ — Ifülie ersparen. Hl^biin 
eine Ephemeride die Örter der' Crestinie iAr lÄ^e Zeiten uigiebt,' 80 
wird (5ie Berechnung der Wertlip von r. v. l n. s. w. für Zeiten, welche 
€'iue Stunde wahrer Zeit voueiuaiider entfernt sind, leichter als für mitt- 
lere Zeiteui daäs» die Beobachtungen der Fiusteruiäs, deren Elemente 
^eseWerdie sind, desslisib niclit von faaa sndwen Art derZettangsiie 
auf diese redaeirt werden dlcfen, galu i^eioldMls ans der geninditen 
BemerkoDg hemr. 

Ii 

Obgleidi ond y während der Dauer einer Finstemiss sich so 
wenig ändern, dass die Formeln (107) sehr nahe an die Wahrheit 
führen, selbst wenn ('m^t piniwe Stunden beträgt und statt a?' und 
die Wierthe der Diücreuiia^uuiieuteu von x und y zur Zeit r angcnom» 
SM» werden; obgleich also .eine selir sidinelie CkmvorgenB wiederiiolter 
Anwondnogen dieser Formeln eilnngt wird, wenn üire erste Anwendnng 
ancli von einem so weit von der Beobachtungszeit entfernten Werlhe 
von 9 «osgeiit, die sweite aber fiir nnd y die Differensenfnotieuten 
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von X und tf zwischen r uud dem dnrch di« erste ero^ebeiieu Werthe 
-von t—e» annimmt u.s.w., so ist es doch vorlheilhafit, die Üechuoug so 
«uofdnM, dMW c nidrt tehr groM wird. Je kWaer diese 
Zwisdienzeit ist, desto genauer kann sie n&mUch durch logariduiaelie 
Bccliauug gefunden werden; auch vermehrt diese Kleinheit die Conver- 
genz, allein diese wird iouner gross genug sein, um von der näheruugs- 
weisen Kenntniaa des Werthee yon &>— r, welche in jedem Falle 
voiiiaiiden sein wird, «hidi eine Bedmung der Wahlidit 00 afwk bd 
nlliem, dass die Yeranlaennig ^er zweiten nidit vorhanden ist. 

Gewöhnlich wird man mehrere Beobachtungen einer Finstemiss, so- 
wohl ihreB Anfanges und Endes, als an verschiedenen Orten gemachte, 
so berecimen haben, und dadorch gezwangen werden, falls man allen 
eine Aimaln» toh ▼ snn CSnnile legen wiB, diese von einigen der 
BeokicktnugwaKsn weiter mä entAtaen. Wül naa di^{egw •» so nahe 
als möglich an jede Beobaohtungsseit verlegen, so mnss man ihm für 
Jede Beoba4?Titii!ij2r einen nnderen Werth geben, nnd zwar den WerÜi 
t—Uf indem mau w so aanimmt, wie es vor der Beobachtung bekannt 
geweide« aein m»g, leh werde beide Yei&hnmgsarien Idei! dneftfefeen. 

L WOI aaB der Beraelmpg afler BeetaehlwigeB einen Werth vcm 
t zum Grunde legen, so wird man dasjenige der roa Stande zu Stande 
fortschreiteudeu Zeifmomente fär welche man die Elemente der Finster- 
ttias berechnet bat, welcfaea der Mitte aller Beobachtungszeiten am nich- 
ste^ kavat, als w annehmen, oder, wenn diese Elemente erat nach den 
Bekaantwerdea der Beokacalangen «o^eeadit werden, wird man die 
Zeiten, för welche nun sie berechnet, von ohngefahr der Mitte der 
Beobachtuugsz. eilen an, vor- und rückwärts zählen. Berechnet mmhi dann 
logn and iV von Stunde zu Stunde, nach den t urmetn <$. 30t 

für 9—2^ »•iniV'=i(xa— x_«)} i»co«iV=^(yo--y-a) 

H*9—*-9i 4{yo-y-«) 

9—i x_, yo— y-i 

w b—ld b—id 

^ »+t *>— *o y,-yo 

80 kann man daraas, darch Interpolation fär jede Zeit t — &>« die Werthe 
dieser Grössen bestimmen, welche die Formeln (1073 vonossetxen. Jede 
Beobachtttiig fordert dann 
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l) die AufsuchaDg vou a, log.i, log«, N fOr die Zeit t—u, 
worin «i der Wahrheit so nah» mgemmmm friini, ab »Mt «» tot 
der BeohalAtiiiig kennt (ßlac BixslenihedecknnseB ehd rf, l.lw* 
BÜiidig and « teiadiwindeOl 

3) die Berednnmg vou ^ und damit log» vad jlf (ß^ Itialeht- 
bedeckuDgeo wird ^ iiicht gebraueliQ * • "'' ' 

3) die Beredmung einer der beiden Fornein (i07). ' / 

Eine zweite Aiinäheraug au den Wertb von oi, würde auf den ans der 
erateu hervorgegangenen s^esri-undet werden; allein ^ie wird nie nöthig 
nein w^emi der dieser zum Grunde gelegte bjup auf einige Zeiitvinutea 
richtig isl. Ln Falle der F!iulenilN^edcniige& wdrde. tfe nnr 
in dem -S^Theile der ftedmung eine Anderaqg: h^rvorhriqgen. 

Die^ gaase Dauer einer Sonneninateraias Ilb-Ae lMe4cann Ober 6 
Standen, die einer Fixstembededknng fast 5 Stunden betragen, wäre 

die ein»» oder die andere in der ganzen Ausdehna«^ de«» ihre Sichtbar- 
keit begrenzenden Raames auf der £<rde beobachtet, so würden Werthe 
vou ttf— r bis auf 2 bis 3 Stunden steigen können, und mau würde 
niebt be^pem Inden, ao grosae Werthe logaiiOiiBiBeh m bere^Anen. 
In diesem FaDe würde man vorziehen, zirei Werthe Ton r, den einAi 
den früheren, den anderen doti sjriferpn Bf rthaclitnniwen zum Grunde zu 
legen, und ako lug » und von beiden ausgeliead aufzusuchen. Man 
könnte auch, wenn man der Kleinheit des aus der Derechiiung der For- 
nMb(107) benrorgebenden <»— r aoeb ' grOaaerea Gewiebt beflegen 
wollte, jede der Zeiten, für welche man die ElejaentO der FtaalefaiBa 
berechnet hat, für die iiir nächsten Beobachtungen als r annehmen. 

II. Will man der üerecluiung jeder Beobachtung einen ihr möglichst 
nahen Werth von t, also t = ^ — m, zum Grunde legen, m hat man die 
ihm zugehörigen Werthe von x« und ifo durch luterpolaiiou der gegebenen 
Beibe der Blemente xn aneben, log n nnd N aber ao ansnnehaieD, daaa 
N ainiV nnd n cos JV die Differentialquotienten von x und y snr Zeit « 
werden. Den im 17*™ § für den Fall II gegebenen Formeln gemäss, hat 
man die Ausdrücke die^ser Differentialquotienten, weuu man nicht über 
die, immer hinreicheuden , dritten Differenzen hinausgeht, für die ver- 
achiedenen Zdten fbr welcbe die Elemente beredinet aind, 
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für die lu Jf—'^Jt + ^J» 

— »-t-^t 

— 3(« Ac. ... 6 — 4d 

— vorletxle . . b — •Jz/, 

ansaaehnen und daEwischeik ilBr jeden Werih der Z«t * bd iiitc»poSi«n. 
Ülir^feiia hkabt die Reckmuig wie vorher. 

Dir rrste VerfaliruHgsart ergiebt m und M durch die AnwendooK 
der unter deu Elementeu der Fiusteniiss unmittelbar Torkommenden x,, 
die zweite macht sie von Wertbeu dieser Grössen abhäu^g, weichet 
fiir jede Beobaelituug, dnreh'lnteipolafion ans den Uleineiiten gesadil 
werden mOsseo. Dagegen hat die sweke den Vordieil ▼<» der enston 
voraes, daas daa Glied (107«) 

mir die Beridifigiuiif de« eogenonmenmi Werdiee von «» isl, und, da ee 
gewflfettlicli aehr Iddn sein wird, durch etwas leichtere Rechnung ge» 

fanden werden kann, als die hlinlielie Grflsse bei der ersten Verfabrungs- 
art. Auch ist die Convcrgeii7- der zweiten zur Wahrheit die grösst- 
mögiichei der Fehler der ersten AuuaLeruug besteht nur darin, dass die 
BewegDDir den Mondes wiliiend des ZeitnoferacluedeB swisdieik dem 
vorausgesetzten und dem der Beolnchdiiig eiit^^preclieuden Meridiane des 
Bcobachtiingsortes, so angenomnim winl A\ it' >ic aui Anfange oder Ende 
dieses Zeitunterschiedes ist, walireml ^ic lür die iMitte desselben ge- 
nommen werden sollte. — Obgleich die zweite Yerfahrungsart wirklich 
diese Vorthdle TOr der ersten ToraaB hat, so siditint der dieser eigen- 
thfimliche TortiieO doch flberwiegend sa s^> wesshaU» ich stSi wenig- 
stene iminer wenn aiduere Beobeehtnngen m heredbneii emd, voniehe. 

42. 

IMe vorgetragene Methode kann, mich dem Crutdüukeu des Bechuers, 
so angewandt wwden, daes a, ^, (p* sieh snf den Aeqnalor 
oder auf die Eeliptik hedehen. Das Bondtai der Beehnnnf C«) hat 

keine Beziehung zu dem einen oder anderen dieser grössten Kreise^ 
und sie dienen, im derselben, nnr als Mittel, die Lage der in 

Betracht kommeuduu i'uukte der Himmelskugel anzugeben. Das erstere 
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ist iudesseu immer leichter, weuu mau die Orter der Gestirne aui den 
Aei|mi«or besogen «eboo voifiidef ; «neb urmii dieses tMA iet, all^ 
mehrere BeobMdtfangen zugleich zu berecbnea siod. Allein wenn we- 
nige Beobachtungen rorhaudei» sind, und man die Örler der Geslinie 
aus den Tafeln seihst, oder aus einer Ephemeride, welche LänirrTi und 
Breiten enthält, uehiueu muss, so wird die Vorarbeit, welche iiire Re- 
dnetiim auf diw Aeqwior fordert^ infilmB«r als die AwGwehung der 
Lftnge md Breite des Zenühs, in weldtem Falle die Bdqptik den Voi^ 
sag Terdient. 

VorzögllcL werden eJjizelne Beobachtungen von Soiiiienfinsteniisseii, 
oder FixsterueubedeckoDgen durch den Mond, zu ( im r Zeit Eremficht, 
filr welche keine Ephemeridei^ für die Geradeaufälciguug und Abweichung 
TOiliaadm sind, Fdle berbeifliliz«B, in wddien die BedmuDg leiohter 
wird, weuu mau sie durch Längen und Breitea fiflurt. Dann wird auin 
die, mittelst des vorläufig bekannten Näherungswerthes des IVIittagsunter- 
schiedes auf den ersten Meridian reducirte Beobachtungszeit als r an- 
nehmen, für diese Zeit die Länge, Breite und Aequatorealhorizontal- 
paralleze des Mondes safinchea, nad daiaas, TailNnidea auft der Lflage 
und Breite der Soane oder des Sterns, x und 5^ berechnen) ÜMner 
man die stQndlichen Veränderuugen der Länge, Breite und Pandlaxs 
aufsuchen und x\ y" durch DilTereutüruug der Ausdrücke von r, </ in Be- 
aüehuug auf diese Grössen erlangen; eudUch wird mau die Lauge uud 
fteite des Zeoidts beradmen nad diese statt nad ^' ia dea Am- 
drüöfcen tob t und ^ aaweadea. 

13. 

Es ist !ioch nuthig, den von den Verbesserungen der Kechuungs- 
elemente abiiaugigen Theil der Formelu (.iü7) weiter zu entwickeln. 

Znnst werde idt die von nad abhängigen Tbeile toa X nud 
V betraolileiu Die AnsdrOdEe Ten s nnd y, utaalicb: 

jr = ^ + « ila ff (f — w-^ 

«geben die folgenden: 

jr«hi3^ + y cosA = x, aiii\'4-y, owiV-f ci>— t) 
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Der zweite ist, wie hieraus berroigeli^ TOB der 2ieit snaUiftDgiig. Sdunibt 
mau tt dafilr, so bat mau 

welcher Aasdrockf za der Zeit für welche daa zweite Glied Terschwin- 
dot, t&A anf ««in ÜEMMiinssfligir redaeirt Beseidiiiet itui «Bmo Zei^ 
auf den enten Meridiaa besogen, dnroh T, «etet Btti abo 

r= T — it[-ro«iDJV-f.y„coB>ll 



SO bedeutet T die Zelt wenn y(^ss+g^) tm iriot«p«t^ =«r wiid^ Hiei^ 
duroh aosgedrttckt, werden 

<>«eM]r + yjAiir = IT J 

und es geht oiiniHeillwr davans bemr, daa» ifie van ^jr and 4y ab- 
TheOe 

VOdX — l«^T + (<— W— I^^n 

fM H<V taagy -^nJT+^ ttmgifi + 2)^ 

sind. 

IPcnier weide icb die nm Jee ahbtog^gen IMe von jt and A' le* 

. cosiy 

f «MfT SS Y^l_^^ giif^ 

ü^i^ — "»ff ('—<«) 



hat, kann aian tai in Beoieitanig aaf ee genoanaenen Diftrentialquotienten 
dieeer CSrtaaeii die Form 

geben» worin 

bedeutet HMnrob eibih man, den A aadrtl e ken CO gaataa: 

a.ee ' ■ ' < 

und die gesuchten Xbeile von X und X't 
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und [^S€Mlir4-9abiff}+/l«MMliiAW 

ScfareiliC Ma Dir ^ ond 9 

5 = Xo — (-ro— D = Xo — wsinAf 

I? = y« — (j-o— 7) = yo — wcoaJf 

SO verwaudelii sich diese Ausdrücke, deu Fonneln (110} gemäsS) iu 

— T ßß |n (r — — »n C 1 — iV)j + cüb cOB ^r 

oder, da (107) 
ist, ID 

und —4/9^1 » «f £^^| + /}aMirilB>r 

Hau bat daher deu vou z/ee abhiiugigen Theil vou A+A'tgt^ 

In dieser Formel ist der ^^ inkrl V vom Declioationskreise angeKAfil«: 
bat mau aber nicht Geradeaufäteiguugeu und Abweichongeu, sondern 
Längen und Breiten, in der Rechnung angewandt, so lernt man dadurch, 
antw denelben BMeiehnwig vaxAt diMen Winkel kennen, «ondeni 
den vom BreitenkieiBe angesdblten ähnlichen; auch bedeutet dann d nicht 
die Abweichung, sondern die Breite des Puiikt;^ Z der Himmelskogel. 
Bezeichnet man, am beide Fälle deutlich zu uulerscheiden, die Länge 
und Breite dieses Punkts durch (a) uud (</}, und deu bei der Auwendung 
von Ltogen nnd Breiten geftindeDai WerA «tos Winkele JV dmek (N)i 
90 wird N= (iV) — 9, wo ^ deu Winkel zwischen dMi DecBnatioae- 
kreise und dem Breiteokreise bedeotett weloher, eo wie nndi coed^ 
durch die Formeln 

cÄltfeMf ^ cai(d)flaif •^aia(</)B]o«6lD((i) 
MBtf tfiif a iin«Mt(*) ■ ' 

aus der bekennten Länge, Breite und Schiefe der Ecliptik (f ) gefimden wird. 

Der vollständige Ausdruck des Einflusses der Verbesserungen d«r 
Beciinangseiemente auf 0, iat, der gegebenen Eulwickeluug gemäss: 
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\vo die Zeitaa in Secanden aasgeciruckt eiud oiid A die iu jeder Staude 
der EphemerifTe enthaltene Ajv/.^h) Secuudeii der Zeifriri, iu welcher 
dieses gescbelieu uud aucli die Ueobachtaug angegebeu mt, bedeutet. 
VVeua diese Zeitart nicht die mittlere, soudeni Sterueuzeil oder wahre 
Zeit iflt, wird statt f, dem BeMiduutngen |. 40 mftlge, /» oder l' ge- 
schrieben; statt r aber die dieser mittleren Zeit gleifligaitesde Stenwiir 
Mit oder waluo Zeit 

41. 

Aus einer Beobaolinm^ der Zeit des Anfaiif^es oder Endes einer 
KHosleruiäs geht eiue liediuguugtjgleichung zwischen den Terscluedcueu 
Grossen, woderdi diese Zeit hestimmt wird, herror^ wddie Be^gungs- 
l^eidrang dnrdi die FotsielD CIVT) 3tre eüifsdiste Gestalt edillt, wenn 
den <bei letzten Gliedern derselben der Ausdruck (112) gegeben wird. 
Sind mehrere BeobHchtnugen Torhaudeu, so können dadurch, alli,'pinpiu 
zu reden, zwar eben so viele uubekauule Grössen bestuomt werden, 
allein za ilirer tfortkeiUiaflitH Bestinunung ist, nasser dem Vorhandensein 
der dnreli dBe BeolNuditimgeii gegebenen Glddhnngen, saoh erferdorlieh, 
dass sie nicht verschiedene jener Grössen in näherungsweise gleicher 
Verbindung enlhalfen. Weierle der t!iil»el(.ninfr>[i rirössen . in jedem be- 
sonderen Falle, aus vorhandenen lieübachtuiigeu bestimmt werden dürfen, 
geht zwar am vollständigsten aus den für ihn entwickelten Gleichungen 
hervori aUdn ieh werde «nigen aOgea^eii Bemeilcsogen darOber- Idar 
eine Stelle einräumen. 

Die unbekannte, einem Fehler de;i Orte« in der scheinbaren Bahn, 
welche eiiis der Gestirne, beziehungsweise auf das audere, an der 
Himmelskngel beschreibt, entsprechende Grösse ^J, kann offenbar nur 
bestiiBsit werden, wenn wonit sie sieh Terein^t, wenigstens ftreinm 
der Beobsclrtongsörter beLtnnt ist. Jede Beobachtung ergiebt einen Aus- 
druck von to-\-/JT durch Jxy z/^, Jn, Jec, welcher, falls sie an einem 
Orte gemacht ist, dessen a als unbekannt angesehen werden soll, nur 
zur Bestimmung der vier letzteren Grössen beitragen kann, wenn noch 
eine nweite Beobeehteog Teriuuiden is^ fb weUdie diese Grössen gleidie 
WcfAe besitseni also wenn, an deasdben Orte, Anfing und Ende der 
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Finsterniss beobachtet sind. In diesem Falle giebt das Vers chviin den 
des Uoterschiedea der zu beideu gehörigeu Ausdrücke vou w+zlTf die 
Gleicfauog wodariA bflMe Beobaditungeii sorBestbnaiuiig der vierGföMflii 
lieilngen; jede euuelue Beobachtung au eiuem Orte, deMen w beiknoi 
ist. liefert dagegeu eine Gleicbtiiig zwischen diesen Grössen und ^^T. 

Offenbar beruhet die Treimuug von Jx, Jl, Jn, Jee voueiuander, 
iusofern sie durch Beobacbtungeu einer Füisterniss erlangt werden soll, 
mir anf den, nch aa TerseUed^en BeobaelifaDgalMeiii Beigenden Voter- 
adueden in ihrem Herganges aie kann nur gelingen weuu die Entfernungen 
dieser Örter voneinander, yergleichungs weise mit dem Halbmesser der 
EIrde, keine kleine Grössen sind. Zum Beispiele \nrd das, aus einem 
Fehler der in der itecliuung vorausgesetzten Horizontalparallaxe ent- 
stehende Jn, nur t<hi JT getrennt werden kAnnen, wenn der Unter- 
eehied der anf den eratm Meiidiaa bMOgenen BeobachtaDgweiten an 
verschiedenen örtern, ein beträchtlicher Theil des grössten, auf der 
Erde vorkommenden ist; Jce wird von den übrigen unbekannten Grössen 
nur durch die Verschiedenheit der Wertbe von ßf also der Polhöhen 
der Beobaditungsörler, getrennt — Gewiaae FäUe TOn Finateimaeen 
können mdeaeen die Trrannng einer der nnbdcamtfen GrOnsen von den 
übrigen erieicbtem} z. B. die Fälle der inneren Berabnmgeu der Ränder 
der Sonne nnd des Mondes die Trennung von Jl, so wie aucli die Fälle 
der Ourciigäuge der Venus durch die Sonne die Trennung vou Jn. Auch 
können die Beobachtungen mehrere fast glddineitig vorfallender Finster^ 
niaae» in der gegemrtrtigen Beiiebnng, von betrftebtüebeni Nnixen aein, 
z. B. die Beobachtungen der äusseren und inneren Berührungen der 
Räuder der Sonne untl des >Tf>n(lf's, und der Drirefii^ritt^f Af.s Monden 
durch Gruppen von Sternen, deren Örter relativ bekannt .sind. 

Im Allgemeinen wird das Zusammentreffen derjenigen Umstände der 
Beobachtengeo, weiebea »ir erfolgreichen Beatiaunong tdler nnbdanmten 
Grössen erforderlich ist, so schwer sn erlangen sein, dass diese schwer- 
lich je gelingen ^\\Ti\. Man bat wicderLolt die Beobacbdni^'^f'ii der Fix- 
sternbedeckiingeii durcb den Mond, als ein Mittel v<)rfj;e>cUIagen, die 
Abplattung der Erde zu bestimmen; jedoch sind diese Vorschläge nie 
von einer g-enü^eiMfenEntwidtelnng aasgegangen, weldie, wenn man nie 
▼orgenonunen hätte, wohl gexdgt liaben würde, dass die Gleichung^ 
welebe vorhandene Beobachtnngen, nach der Elimination der Cdnjgen 
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onbeluimteo Grössen, zur Bestinimuiig von Jee ergeben, von den tut- 
mnflidlicfeeitBeoliMlitiiiigaMilen nel m abhiogig irird, wm ihNn lU- 
«dteto Zdtmam erwerben sn kOoneu. Zwar werden die Zeitai der 
läi» oder Aastritte der Fixsterne am doukelen Mondnuide gewöhnlicli 
sehr genau beobachtet, allein weit selteu«*r s^ewähren ähnliche Beobach- 
tungen am heiieu Baude befriedigende äicberiieit; auch könnueu über 
dn Bud berromgende Beige de* Monde» - weeendkdk in Be(m«ht 
keaunenden E^osa aof diese Zeiten ednngeni endlidi wdrde meh die 
Anwesenheit der Sonne über dem Horizonte Beobachtnngsürter einer 
Stembedecknng aasschliessen . welche zur Tortheilhaften Trennung aller 
«abekannteD Grössen Tunemauder erforderlioh sein würden. — Im Falle 
der iweeren Befilirungen der Binder liei Sonnedfanteniissen, ist die 
Sieheriieit der Beobacbtangea weit geringer, Tonfiglidi filr den Anftng 
demelben, so dass jede Folgerung täuschend wird, wenn sie von der 
Voraassetznng der Bioiitigki^ seiner Beobeclitiuigen ianeriiaU) 3 hm 4" 
ausgehen muss. 

In demselben Maasse, iu welchem die Trennung der verschiedenen 
unbekannten Grössen schwierig wird, wird sie aber auch weniger nutbig. 
Wenn s. B. die G3ei<drangen, weldie die Beoiieditiingen neeli der BK- 
ninntien einer oder zweier derselben flbrig lassen, fast nubeefinint 
werde«, könen die übrigen, ohne erheblichen FeTiTer. als mit jenen sich 
verciiugeud angesehen werden, so dass gew^isse Kesuhatc der Beobach- 
tungen, z. B. die Mittagsnnterschiede der Beobachtungsi>rter, auch ohne 
voüetfln^Qge Tkennang der unbekannten Gröaeen, nihemngawdee ven 
ihnen befreiet werden kAnnen. 

45. 

Wenn die Ueobachtuugen, in einem vorgekonuneuen Falle, nicht zu 
der Bestimmung aller unbestimmten Grössen des Ausdruckes illi) und 
ibrer ▼oDstaadiigai tDiniaatien ans den Besniiaten hüntdeben, ao nnsa 
die Wahl der vorzugsweise zu eliminirenden, TOtt der Betrachtung der 
Grössen ihrer Unbestimmtheit iiod ihre^ Einflusses ausgehen. Verschiedene 
Artj'ii voll FInsteniisseii können verschiedene Wahlen fordern; das was 
ich jetz.t darüber sagen werde, bezieht sieb auf Finsternisse welche der 
Mond veiiuancbl 
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Am fieioen Tafelu oder Ephemeriden werden gerne geoceutriäciieu 
drter, aebie AefMtorealpanllaxe und das VeriikKiiiM leiiies BalbnieaMn 

BQ dieser entichut; aus uabestiniinteii Äudemngen dieser Grössen, 00 
wie auch der ähiiliclieii, dem verfiiis(er(eti Gostirne aiigelnjri^;^!! , n;c!ieri 
die ituljeslmimten Grössen ^T., ^»e, Jl, Jn hervor. Die i?'ehler der 
Örter beider Gestirue müsseu, so lauge üire Tiieorieu uoeb uicbt voil- 
konnieo geuao gewofden sein werden, ale gn» nubestiiutt iielraehtel 
werdeu; der Fehler der Parallaxe des Mondes ist entweder als eijie in 
jedem Falle willkürliche, oder als eiiie beständige unbekannte Grösse 
anzusehen, das erslere wenn die Ungleichheiten ihres tbeoretiscbeu Aus- 
druckes als zweifelhaft, das letztere wenn sie als sicher augeoomneu 
werden} die Fehl« der VeHiilliUMe der HalbneeMr se den Faiallaxen 
and jedenfalls beständige mbeikaiuile Grössen. Die als gans unbestünint 
anzusehenden Fehler müssen, insoweit die Beohachtung:en dazu hin- 
reichen, an<i dpi! Rr;sultaten eliminirt werden; die als beständige Grössen 
anzusehenden üürlea nicht in jedem besonderen Falle bestimmt und aus 
dm Beiwlttlaii dimkirt werden» sondeni Üae Bestiumniig nm» dem 
gMieineebafUidienZeQgiuaae alfer dazu brauchbaren Beobachtnngen flbw- 
lassen und ihre Elimination aus den Resultaten nur durch die Angabe 
ihrer Einflösse darauf TorbcreKet werden. Soll aus den Beobachtini 
jedes besoudereo Falles aller Nutzen gezogen werden , welchen sie für 
die Beelinimiuig da beefindigcn CrrOMm gewfliiren kOnnen, no iiOeaen 
ans ihtteo die Gleiehei^^ entwi<dEdt werden, durdi welche sie na 
dieser Beslunnnng beihragen. 

!)f'r gegenwärtijje Zustand der Kenntniss der BewegaO;^eu des 
Aloadcä rechtfertigt die Annahme, dass seine Parallaxe, für jede Fin- 
ateniiss, mit weit grösserer Sicberiieit bekannt ist als sein geoceutrischer 
, Ort; andi Iftast die Theetie ihre Uoi^teieUieiten so wenig aosieher, daa» 
die veraicht^e Eutwiekelnag deraelbm ihren mug^clien Fehler, wenig* 
s(pi(< sdir inbc. beständig macheu muss. Illcrans geht hervor, dass 
die lierechiiuug der Beobachtungen einer Finsteruiitts, vorzugsweise auf 
die Elimination der örter der Gestirne aus den Resultaten ausgehen 
muaa. loh werde eateraveben, in welchen Ynrhuidiuigen die nnbeatiiamten 
Grössen dea Ausdruckes (112) mit nnbeatinuBten Ändernngen der Ortor, 
Ilalbme>'s«>r lind Parallaxen aind. 
Wenn mau für 
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Mdu^, «0 hui naa die am AndenmgeD dw Etonento berroigaliniden 

''-süTT ^=-=7 -»'fisiir 

ud daher den Fanaeln (III) zufolge: 
W«fln luui nun 

— ^» 

• igla 

annuuBi» akw aiidi 

^.rtBir ■l».i>r.<Mif' _ 

•la n 

^JX.eMN + /tr. rtttjr ^ . ^ Jn 

80 folgt hieraus, dass die Voraofisetsuug währeud der Dauer der Fin- 
iteniiss iinverfindeili<A«r WetÜm tod Jn, AT^ Axy fordert, dasa auch 

If(» ' «IQ TT ' Hin IT 

wälirend derselben Zeit als unverändt rüch nugenonuMli werden. Die 
AuadrQcke der beiden letzten dieser Grüsäeu Hiud: 

tmi cos (« — «) jia — «) sin J «in [a—a] Jd 
Hill TT hin vT 



ritt« «fa« 



snnj 

und fQr die Zeit der Zaaanunenkuuft beider Gestirne, oder für die a-a^O 
enlapreclMide, verwandeln sie aidt in 

sin 7t «iD» 

Niminl man also ^/(.« — r/ ), — rf) für diese Zeit gelteud an und 

setzt mau l fär coaQd — d), % für sin» uud tgtj«, so hat man: 
AiMtf, Uturmk JLBi, 90 
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■^4fT— — —»10« + 00« JV 

n . rz H3t 

Ikr AmOnA von I int il%y 

oder 

and ; ist iiidit »nUiflh vom 



<Ct»/s «sin/ ± = ^ (liaHlArsioJZ) ±i 



. . sin JI 



TWwdiwdMi, Bo wie « nicht merUteh von Bieitedi 

nud mit hinreichender Naberuag 

WO H den mittleren Halbmesser und r' die Eutferuong des entfernteren 
Gestirus, durch die mittlere der Elrde von der Sonne gemeaeeo, bedeutet. 
Für Fixsternbededuingen ist Jl=iJh 

Ghibelitairt mb dieee Anedrtlcke in dm Aiedhiohe Gi*)» ^ 
man die Yon den Verändeningen der HalbaeMery tob d» uid von ^«e 
eUiftngigen Glieder voneinander trennt, so wild er 

V [sin .V . v»td J(a—n) + cos .V^(J— </)] 

wo V, um abzokärzen, für ~ geschrieben ist, also die Zahl Zeitsecuu- 
deu bedeutet) in welcher die Gestiive sich relativ uui eine Secunde 
bewegen. 

i%. 

Aeeaer der enteu, sich mit dem Mittagsunterschiede vereinigenden 

unbekannten Grösse der Formeln {iV£) und (113), ist zunächst die in 
taug V muUiplicürte &u bestimmen. Hierdurch wird gewöhnlich die Krall 
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der vorhandeoeu Beobarhtuugen scthoii erschöpft w erden ; off werden diese 
mllNit dazu iiicht hiureicäen und einer UuleräUiUuiig durch gute Meridian- 
bMliAcfatungeii bediifeB. liid««Mii wecdeü andt Fälle ▼orkommen, welche 
dfo voitbeill«Ae Beatünueg der in eee^fr amltifiieiiiee mbelniimtBo Quant 
erianbeni x. B. die inneraii Berahnuigen der RAader der Sonne ad des 
Mondes, vorzQgllch wetra sie in der N&he beider Grenzen den wenig 
bfekeu Baumes anf der isirde, wo diese Erscheinung sichtbar ist, beob- 
«dM werden. In fiurofe allein gemachte Beobacfatwigeu Ton Fixsternen- 
be d e ehmigeu Tenpitoehee, in AOgeMieea, einea geriegen Brfbig der 
Wenlwiiiiiiig von Jk. 

So selten sich auch Beob?iHitiiii«;eii einer Finsterniss Toriinden, 
welche hicidber hinaoszugeheu erlauben, ao koznmeu doch aach Fälle 
▼or, in welchen sie das schitzbarste Vittel sur Bestimmang der Paral- 
bse dee Meiiint MeüMi kAiaen. lek bemtee dieee Gelegenbetti liientf 
■n&Mrksam zn machen; in der BoAng» durch das Herroriiebea dw 
Wichtigkeit jjolcher Fälle, Anstrengung»^" der Beobachter dafiSr za er- 
regen. Die Foratel (il2j steigt uumittclbar, ddus die Trennung der 
Parallaxe von anderen unbekannten Grtksaeu, durch die VerschiedenheU 
der BeobacküiogiMiteii m -fecediiedeaen Orten eiiangt wird; deeto v«^ 
AeUhafier also, je grosser dieee Verschiedenheit ist. Die inneren Bt^ 
rährangen der Ränder der Somie und des Muudes konueii eebr p^enaa 
beobachtet werden; ihre lieobachtuug in zwei Gegenden der Krde, 
deren eine sie in der Nähe den Aufganges, die audere in der Nahe 
dee Ohfei-ganges der Sonne wnbnmmat, venpiielit einen gribMerenErfiol^ 
der Bestimmung der Parallaxe des Mondes als andere Mittel der practi' 
sehen AslrouoiniP. Erfordr-rHrh ist, das's- die Mittap'S'tinferschicde der 
Beobachtungsörter, unuljliaii:iii^ vriii FinstLTiu^.seii, ^iif liest ijuint seien nnd 
dass aUenthalbeu gleiche Muiueute der hiTächciniuig beubachtet werden; 
im lUle emof ringförmigen linätenine die MMnenfe der TollirtiadigWi 
Erscheinung and ersten Unterbredmeg dee Bingee; iaCUle einer gäaa» 
liehen die des Tollstäudigeu Verschwindcns und ersten Wiedererscheinens 
der (Sonne. Wöuschengwerfh ist, dass in jeder der beiden, weit yon- 
eiuauder entfernten Gegenden, saekrere Beobaditnngäürter besetzt werden. 
De «lier vkklt sn erwarten iat, daaa Eneheimmgen, weZiAe die Sieher- 
ii«t derKenntoMS devMondparaUaxe vergrössem köuneiv ao grosse Theü- 
nahaw emgea werden, ala die der Senneiq»arallaxe we^en beobaolilelen 

30 • 
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iii den Jahren 1761 und 17ti9 erregten, so kann sich die Hofiiiaug sie be- 
nutzt za sehen, uur auf den vothumdtnen Zuj>tand der Thäügkeit für die 
-beobMliteode Aadonoaiie grtndea. hk dem jetzt Tortand«ii6ii Zmtade 
Wdrde eine SonnenfinstoniiflSy welche Dicht allem in Europa ^ soudern 
auch in den icreinif^ffn Stunfrv 7-on Noidurnerika central erscheint, auch 
ohne besondere Gründe für ihre Beobachtung^, wahrscheinlich das zu 
eiuer Uuter»uchuug über die Parallaxe des Moudeä Erforderliche liefern. 
Dbm die »dtm TOikonuttenden FAUe dieser Art, alg mcMge mtHmnuH 
■iMdie Ereignisse behandelt werden mögen, ist der WmiMh, ans welchem 
diese Bemerkung fiher ihr Gewicht für die Bestimmung der Mondparal- 
laxe hervorgegangen ist. — Man bemerkt äbrigens leicht, Aahh der 
Mittagsuuterschied zweier, weit Toueinander entfernten Punkte der Krde, 
dnroh emeu gleidben Fehler der PamUsxe des Mendel, in Teneliiedenen 
IHnetennMen nahe gleiche Änderungen erfahrt; deas al«o sein als he* 
kannt vorausgesetzter Werth nicht aus Beobachtungen von Finsternissen 
abgeleitet sein darf, wenn er die Grundlage einer Untersuchung der 
Parallaxe werden solL Das von Garns in die astronomische Praxis eia- 
gefthrte Mittel der MendenbunafioneB ist daher das aasnweDdendef 
wenigatons ei» Ort in Amerika muss dadurch mit enrapüschen Stein» 
warten verbunden und dann als Grundlage der Bestimmung der Alittai^ 
unterschiede anderer amerikHni.sr;hen örter angenommen werden. 

Vorzügliche Aufmerksamkeit verdienen die Durchgänge des Muadea 
dnreh die Piejadm, Wenn die relativen Hattet der Steine dieaer Gruppe 
ala bekannt angenoamen werden dfirfiM, . ao liefert jeder DntdigaDg, 
mar Bestimmung der unbekannten Grössen der Formel C^l^)» viele 
Gleichungen, als er beobachtete Momente geliefert hat, denn die erste, 
sich mit dem Mittagsuyterscbiede vereinigende derseiben, hat, so wie 
aadi die sweite, für ifie venchiedeoen Steine ao wenig TemdUedene 
Werihe, dase man sie fkr alle ala i^ddi annelunea kaas) die dritte iaf 
llr alle Fix.slernenbedeckungen ^ndk} die vierte bezieht sich allein 
auf den Mond, die fünfte allein auf die Erde. Per gewöhnlichste Fall, 
in welchem entweder nur die Beobachtungen der Eintritte, oder nur die 
■der Anafentte, nieht aber beide, genau gemacht werden können, liefert, 
durch die eben oder die äadem allein, eine Anxidd anf »iekere, Beob* 
achtungen gegrQudeter GleicbungeUf weidie, vwsfliglieh wenn der Mond 
oArdlieh von einigen and sfldlicli TOn anderen Sternen durchgefat, die 
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Bpstimnmn? der Werthe der zwei oder drei ersten unbekannten Grössen, 
und ihre Eliiuinatioii aus den ReauUateU) weit vollständiger macht, aU 
im FaOe der Biededtnng eines emaeliieD Fixaten» n enrarten 
flierdnnih widhel der WefA, wekAw dn an swei Orten beobeehtator 
Dnrcbgang des Mondes durch die Plejaden, für die Bestimmung des 
Mittagsaoterschiedes, vergleichuii|£^sweise mit dem Werthe der Beobacb- 
tttug einer einzelnen Stenibedeckuitg, erbält, stärker als die Zahl der 
bedecktw fittenej ee da^H^ wenn jene Beofeeelitiingen CbetveiaiugeMlster 
geoMier ZeUbeetianniiiig) eiii^;eieel fpA. gdaeg en «ind, dae Gemcht dea 
daraus hervorgegangen Hittagsiuiterschiedes, durch andere, «ttnsehe 
Sterubedeckuiigei» sc:liwcr wird vernif^lirt werden können. Diesen gros- 
sen V ortheil liaheu die Bedeckungen der Plejadeu aber nur voraus, wenn 
die relatiTeii örler ihzer Steine mit der eb amner Erlangung erforderlichen 
Genaal^lMit bekannt aind. IKeaea war eine der VeranlnaaBn^ der iai 
ersten Bande bekanntgemar-Lten Arbeit über die Plejaden; idi hoffe, dass 
ii.is riTif HeliometerbeobachtuDgeu g-ewnindete Ver/.pichniss von 53 ihrer 
ü»(erue (L S. 237), auch in der gegeuwärti>;^eu Üeziciiaag genügen vrird. 

Dieselbe Ursache, welche die Darcligäuge des Mondes durch die 
Pl^aden besonden werdnroll Ar die Beitiaumniiir derüttagsmitenMAiede 
macht, hat auch die Folge, dtaa aie sehr sichere Bestimmungen seines 
relativen Orts rr^^fbeu; sicherere als man durch ein anderes Miftr! 7.u 
erhalten vermag; daher zur Prüfung der Genauigkeit einer Mondatheorie 
vorzüglich geeignete. Der Werth solcher Bestimmungen wird noch da- 
derdi Tennebit, daas aie die firtthaten Ton binreidiender GSenanigkeit 
sind, welche man durch Beobachtungen erlangen kann. Die Sammlung 
und Reduction derjenio^en Beobacli<iin2^en difsfr Ar( , für dprcn riclitige 
Zeitbestimmung man hinreichende Gewähr erlangen kann, würde einen 
wesentlichen Beitrag zur Untorsnchuug der Bewegungen des Mondes 
lieüBnis einen Beilng, deaaen Weräi die BUihe bdohnen wOide, welche 
•eine Erwerbung Icosten wird. 

47. 

Die im ersten Absduiitte gegebene nnd spMer TMfolgte Gnmdgiei- 

chung der Analyse der Finstemiaae, Iai der Ausdruck der Bedingung, 

dass (in die Rind erb erübrung zweier Gestirne wrihrKehmender Paukt, 
«ich in der Oberfläche eines der beiden geraden Kegel befinde, welche 
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beide Gestirne eiubäUeu; Alles was ich, iii den folgenden Abscfinitien, 
MM dieser Gleicbang abgeleitet babe, setet vuraas, dass dieser Puukt 
in dar aogeaomneneu, sphSroidueheu Obeifidie der Bnle, li^je. Die 
GHndileiilMrecliiing in der Atmospbäre Terursacht aber, daa» gerade, ie 
der Oberfläche des Kegels liegende Linien gekrümmt werden, diese 
Oberfläcbe also in der Wirklichkeit aufliört, die eines Kegels zn sein; 
ferner verursachea die vorhaudeneu Unregelmässigkeiteu der physischen 
OberfliiAe ^ Erde, deee die BeebeebtnngeAiler «ieli, in Allgemeinen, 
nii^ ie ikm ugenBeMB Mndea. Ee wird datier eAdiig, dieeelTeter^ 
Nchiede der WtrkKeUttit veii der Terfolgten Annaiiiae noefa in fce- 
rilcksicbtigeD, 

Daas die Strablenbreebuug keinen Kiufluss aul die Jbjrscbeinongeti der 
Vieetenueae iMsere, iet leeberenaie wiageepnifihem nd After still- 
adiweigend aogenoBaien worden. Hamern hat aber den Febler dieeer 

Annahme bemerkt, also die Nodtweodigkeit einer Veiiieeeenuig der bis» 
hetigen Theorien difHcr Eryclieirningen gezeigt*). Die Ajiympfote des 
zam Ange gelangenden isitrahl» vom Berührungspunkte der Ränder, schnei- 
det die Lothlinie des Auges an einem Punkte, wo die Aiuderberührung, 
wem keine StraUenbredmng Toilunideii wire» geora so ereeheuen wOrde» 
wie sie wirklich erscheinL Man berflcksichtigt also den Einfltiäis der 
StraMenbreclHing;, indem man den lleobachtungsort an diosen Punkf. 
dessen Erhöhung ich durch h' bezeichnen werde, verlegt; liegt er selbst 
nicht in der angenunmenen Oberfläche der Erde, sondern in der Uühe 
k Aber Onr, so ist er also sef seiner LotUaue, A+A' Ober dieser Obei^ 
fläche anznndsien. Diese Erlidinng des neobachtungsorts TerSndert 
die bisher angewandten Wecthe Ton q cos<p' und ^ sin 90' io 

^cos^i' + IA+AIgob^ und (im»9' + {ft+i'iri»f 
oder, nach den Formehi (14), in: 

f «wf^[l+(*+A')K(»-««inf')] und g Bin tf' {k+h') ^^^^l^^^^^^^ 
Indessen sind h und Ä' immer srhr k!eine, selten auf ein Dreitausentel 
steigende (irössen. wesshalb luau ilire Productc in ce vernachlässigen, 
also beide Gru»sea in dem gleichen Yerhältuisse l+h+h'y welches auch 
nicht nerkfich von (iHhA) (i+A') yersdiieden ist, TergrOesem ksnn. Die 



*) AttranoiB. NMhrioMM Nm.347. 
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tierückaiclitiguiig beider Ursacbett reduoirt Moh also anf die EEiDKufüguug 
der liOganUuneu dieser beidwi Faotomt m de« io der BecliDiiiig bie- 
ber aBg«w«Bdfeii Logariflwftn tob f. 

Ich werde die Ausdrin ke beider liOgarithjneu anfauchen. Wenn 
mnn die FrJiöhiiMK ilfs Bi ult ii li(itfi;;s'>rla über (?er Oberflfirfie des dafür 
angeuommeueu eUipti^cheu Iiotaüuu$s]iliHroi(Iä in Toiäeu ausgedruckt, und 
deu Ualbmeäaer des Erdaeqaators =a272ü77,'J4 Torausaetzt, ao ist, biii- 
raieheod nah« 

log(l+«) = A.0,00000013273 (log = 3,12299). 

Weun die Atmosphäre aas oouceiitrisohen Schichteu bestehf>nd an- 
geooiameU} die Dichte einer von ihneu durch ^, ihre Strahleubreohuugs- 
kraft durch /i^, ihre Entfernung vom Mittelponkto durch r, der Winkel 
titm täB imduukueaimiui SteiUs mit Sbttg Nomale inndi s beieidiiiet 

wird, Bo ist die bekannte characterisüsche EligmuBchaft der Bahn dea 
Strahls die, dass da^ Prodnft /• sinr ]/( 1 4- /^(>} eiiien hes(:uid!o^f>n Werth 
habe. Bezeiclmet raau die VVerthe toii z, ^ für den Puukt dea ältrabla» 
wo das Auge akh befindet» durch a, 6^ C<f)j »o ist also 

Wenn nuHi an den donA r und t beetinaten Ponki dee GMraUe eme Tan- 
gente legt, and sie die Lotbliniot an dem TOm Ai^e * entfernten Punkte, 
im Winkel { darehschneidet , so ist 

imd daher 

Bezieht man das erste CHied dieser GleifTum«^ mif einen unendUcli weit 
eiitfenileii Punkt des Strahls, 80 verwrituleU die Tangente sich in die 
Asymptote uud man bat x^h% ^=:0, uud ^ wird die wa/tre Zeuithdiütauz, 
welche iidi, analog mit der Mdieinliaren 0, dnrdi ^ beseidkiien werde. 
Die Gteieba^g Terwanddt mcb dann in 

wo a den KrOmmnngBhalbmeeeer der Obeiiiobe der Erde m dem Aii- 
nmlhe dee SteaUs bedenletf cder, wenn diesM dnrdh A beielebnet wird, 

1 — f e 

* (l—M + ecoOSf Yil—ee »in^'f 

Indessen kauu das oben schon Teruachlassigte Product h'tc auch hier 
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vernachlAasigi werden; mit dealo grösserem Rechte, lia man die ganze 
fiMrablenbrochanf von Asimrtbe mMbhingig ansniidiBeD pflegt mid Um 
BW eiae klmne Wirkmig dmeUeii Irafnuslitel wd. Hau Int aUio 

DiüHür LugariUiine kann in eine Tafel gebracht werden, deren Argument 
die wahre Zenithdiatanx ^ des durch a, d bestimniten Puukta der Uim- 
nolskogel ist* Die Tafel» welehe ieh Ka miltheile, iet aus der swei- 
(eu der drei, im Bande I. S. 198 vereinigten abgeleitet worden, äber 
ff—-^^" IiinauM aber aus dcrüelben Quelle, aus welcher ich diese abge- 
leitet habe; der Werth von /«((>) ist = o,0i)03600. Sie gilt unmittelbar 
fflr den Zustand der Atmosphäre, für welchen die vom Baroneteratonde 
iiod Tbemottetenitande abhiogigeii Faetoren ß und f = t aiad, wird aber 
•ehr mbe dieaeu Faetoren pcoportaeaal geliuleri 
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nienma gdit berror, daes der ISnllvfla der Str^tenbreehong meiateoa 
eehr klein iat, dasa er aber doch nioiit iaiaer Temaddiaaigt werden darf. 

Wollte man ihn auf die Grösse der Horizontalparaliaxe des Mondes über- 
tragen, so würde er, bis zu fl'=70* unter oj'oi bleibon. innl err*t für 
V =54* auf etwa o,i, und im Vz^W auf etwa eine Secuude steigen kuuneo. 
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Ein nßlfsmlttel zur Erlefcli<enms der BeoImclH 
tüRgejl. der. ^onnenllnsternlsse vnd SteiBp 

lieilecluiiigeiu 



Simolil von deo SonaenlbstonnsseD, ab tob den Stcrabedeckangen 
wird gewUSuHkA nur entweder der AnÄng oder daeiBode, eeltmi werden 
beide Pha«en mit gehöriger GScherheit leolNM^htet: der Anfang einer 

S'>rlllfnfiIl8te^u^l'^ imd der erste Eiagriff ein^ durch fHe Souue gebenden 
Piaueteu werdeu immer 2a spät gesehen, wenn der üeubacbter den 
Punkt des Bandes, wohin er seine Aolmcrksauikeit zo richten hat, nicbt 
gene keut) äm Avetritt euu» Stemt ans der MondeoheObe M in den- 
selben Falle, zumal wenn er sich aui erleuchteten Rande ereignet. In- 
dem die^»' ITn«iirhprhpi( piiic-- Tlicils der Bcobaclituiig *Vic Ii'(iIi;r liat, 
dass die Werthe der uiibekauiitcu Grü^seu, weiohe aich mit dem aus 
ihr zu ziehenden Resultate vereinigen, entweder unbestimmt bleiben, oder 
eine onsadiere Besfiw— ng eriudten, so geht dadoxeh ein Thefl ^ Ge- 
wichts Terloreii, welches dem Resultate gebfihreu wtrde« wenn es alleia 
auf den sicherer beobachteten Theil der Erscheinung ges:nMidet werden 
könnte. Es ist daher wesentlich, eine Einrichtung xu treffen, dnrrh de- 
ren Hülfe der Punkt des Randes erkannt werdeu kann, wo «lie za beob- 
«drfende BcMsheuiong sieh ereignen wird. 

D» der Poeitionswinkei dieses Penkts am Bande der Senne oder 
des Mondes, nach den im dritten Abschnitte der Abhandl. X. gegebenen 
Vorschriften, oder durch die ihnen gemäss berechneten Zahlen, welche 
das Astr. Jahrb. von Encke für jede Finstemiss und Stembedeckung 
JiMMl, VMmitk. iL Bd. 91 
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uiigiebt, leicht gefunden wcrdeu kaiiu, so bleibt nur zu wünschen, dass 
mau eiu leiclit auweudbarea Mittel besitze, den, eiuem bekannten Posi« 
tiouswiiikel enlspredieoden Ponkt bv erkenneiL — OffeDbar ist er dner 

der beiden Punkte, wo der Band durch eiue Linie berOhrt werden kann, 
deren Richtung ein 90' verMchiedcner Po.sitionswiukel zngchürl: man er- 
kennt ihn also, indem man einem Faden im Fernrohre diese Uicbtoog 
giebt und dann seitien Berührimgspuukt mit dem Rande aufsucht. 

Dm dem ib adeu iu einem Feruruhre jede bestiuiiute Richtung geben 
nv können, kabe ich eins der Ocolsre no abSndeni laaseOf daaa es um 
seine Axe gedrdietf und die Grösse jeder Drehung, auf einer nuf eeiae 
Röhre gpschniftcnen Theilung", abf;closrn •werden kann. — Nachdem 
man die Angabe des Zeigern der Theilung, welche dem Zu^amulen- 
fallen des Faden» mit der Bichtuug der täglichen Beweguiig zugehört, 
ausgcmittoU hat, addirt man sn ilir den gegebenen Pontteoewuikel nnd 
drehet das Ocular bis der Zeiger dieser Suune entqirieht, woducdi der 
Faden die erforderliclie Richtung erhält. 

Wenn das Fenu-ohr parallactisch aufgestellt ist, kanu »an die Rieb- 
tang der täglichen Bewegung, auf der Theilung der Ocularröhre ein- 
fürallemal bestimmen; wenn es aber, wie gewöhulicb, eine andere Auf- 
uleDnng hat, mdsb diene Beatinunoug jedeMndl wenn eine Finntenias 
«der. Stembedet&nng beobaehtet werden mrii,' Mtwed^ diurdi daa-w* 
fiusterte Gestirn selbst, oder durch ein anderes ihm sehr nahes, gemacht 
werden. Im Falle einer Sonnenfinsteruiss bestimmt mau die Richtung 
der taglicheu Bewegung durch die Aufsuchung der Lage des Fadens, 
welcher der Soanenmnd, knrs Tor den erwarteten Anfimge folgt Im 
BUks einer Stmbededtung kann man einen sehr nahe bei de» Monde 
•inenden Fixsfrni dazu benutzen, den man, mit einem Fernrohre, wel- , 
ches dif' Äur Beobachtung d^r Att^tride am hellen Rande erforderliche 
Stirke bei»itzt, nie Tergebens suchen wird. Will man einen Fehler des 
m findenden Punkta, der bia nnf eiue halbe Minute steigfi kann, nicht 
ftr etheblioh anseh^k, no kann num die achebbare Bewegung den Mondes 
im Fernrohre als das Parallel annehmen, also die Richtung der tägUdben 
Bewegung auch durch seinen Rand, oder einen seiner FliM ken bestimmen. 
— Indem der Puukt des Moudraudes, wo eiu Stero wiedererscheiuea 
wird, durch die in seiner NAhe befiudlicben Fledten kenntlieh wird, so kann 
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er aeh sehoii TOr dem Eintritte aufgcsacbt WMdeD) die Valntougen 
der PoflUioDswiDkel der Flecken, find wAiend dier Stnnde eo UeiOt 

daM sie hier nicht in Betracht kommeo. 

Die Eiiirlclilunj? eines Oculars zMm Drelien tim seiiio Axe und das 
Anftragen einer Theilung auf Herne Röhre, sind so leicht ausr-iiföhren, 
und der Nutzen, welcher dadurch für die Beohachtuugen der FiuBter- 
ideee and Stembedeeknngen erlangt 'wird, Int ao beMdlüicliy daaa jeden 
Besitzer eines aslrononiiscLen Fernrohrs diese E^richtang empfohlen 
werden kann. Anf der Königsberger S<fTiiw:irtc -n ird sip häufig, aut 
▼oUatftadigeni, last ohne Mühe zu erlangeudeu Erfolge, angewandt. 
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ttMlNielitiutg Ach Darcbsangc«) des ^lercur durdi 
die Sonne, am ft— s. May isaa. 



Dia Beolwchtaug dieses DordigaDges hat auf der Ktaigsberget Stern- 
warte mit einer Vollstftiidigkeit gemaobt werden können, welche ihr 

grösseres Interesse gegeben bal, als ähnlir ^ie Renbachtungen ponst zu 
hnbeii pflegen: die MuglicLkeit, durch das Heliometer zoTerläs«!!;«' Mc'^- 
suiiguu zu erhalten , hal diese VuUätändigkeit hervorgebracht j der Zu- 
stand des iCnnds hat wesendich dam beigetragen, denn die BOder 
im Fernrohre erschieneu so scharf and deutlich begraoBt, dass die Mes* 
sungen mit grosser Sicherhrit gemacht werden konnten. Wälirpiid der 
ganzen Daner der Ersehninm i; tobte 7.wnr ein heftiger Sturm, welcher 
das Instrument oft erschütterte und auch his zum Mittage häufige Wolken 
vor der Bonne vwHwlri eb} »Dein heidea hat nnr ev Folge gehabt, dass 
4 die Beobachtuagsn mehr Zeit kosteten; nachthclligün Eiuflnss auf die 
Güte der Messungen hat es nicht gehabt, denn da Er.schQtterangen des 
Fernrohrs eine gemeinschaftliche Bewesjuug der von beiden Objectiv- 
hälfteu gemachten Bilder erzeugen, ho kauu man die Berührung derselben, 
m iiidM gsne ndnfen Feniroliie, selbst dann noeh aidier beorflieOeii, 
wenn ein nicht auf das Piineip iter doppelten Büder gegrflndetes Mikro- 
meter seine Dienste gänzlich rersagen würde. Bei dem heftigen Stome 
würde mau mit einem FadRiimikronicter nicht haben messen können. 

Durtih meine Beobachtung habe ich drei verschiedeue Zwecke ver- 
folgt: idi wollte inebt im die Zeiten dm Bevihniugeu der Binder kmmen 
lernen, sondern auch die Erscheinung beuntBettt um dadurch tther die 
Irradiation der Sonne ein Urtbeil zu erhalten und um die Grösse und 
die Fignr des Mcrcur zu bestimnieu. Wie alles dieses gelongea ist, 
wird das Folgende zeigen. 
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Bei dem Eintritte bemerkte ich die äussere Üerübniug der Ränder 
beträchtlich za spAt*^}, die mHOio aber, meiner Meinung nach ganz za- 

1 n' Mi« flk «. SS n vin m. a, 
Bei dea Amstritte erfolgte die imtere BerOhmog 

die äuaaere 

' 5 3',in 81. Z, ™ 5° 11 0,53 M. Z. 

Beide innere Berüüruugen der Ränder zeigten sich, ohne dass zwi- 
eekea den Bende des Pbuieleii md de« Sknmenniftde ein Lichtfadeo 
pkMiJieh entetenden oder Terschwinideu wflrei vidmelir ^Het der deo 
Planeten umgebende Theil der Sonnenscfaeibe, unmittelbar vor dem gänz- 
lichen Eintritte, in die allerfeinsteu Spitzen ans, welche sich, zu der 
fiir die imiere Betührang aogegebraea Zeit, TereinigtMi, ao dass dadurch 
MPe helfe tiia» mwmAm bdde* BiiKlm»eaMtti) denn An&ngs kaum 
wUtAta» Braite eidi deveh die Bewegug dee PbMtee iMg vergite» 
eerte. Bei dem AeelriKe war ich auf diese Umstände vielleicht noeh 
aafmerksaroer als bei dem Eintritte . wenJa^slens ^vurdo die Aufmerksam- 
keit nicht mehr durch Toräberzieheuüe Wölken uuterbrociieu; allein die 
von deui Bielntte gegebene Beaobreihuig pasat, in umgekehrter Ord- 
nng, genm enf dra Aiebitt, eo daee Iber die Art wie das femrobr 
die Erscheinung zeigte nicht der geringste Zweifel obwaltet. Die an- 
gegebene Zeit der rlnsserp!! Beröhninij (!er Ründer bei den} Austritte, 
ist daa Moment, wo der Ausschnitt aui älouueuraude so klein geworden 
war, dass ich ihn Ton einer klenen walwiden Bewegung des Souuen- 
lendiM niehl nMkr aieher entendieideii icomte. Bie «i diesen Beobadn 
tongen,. ao wie zu allen folgenden Messungen angewandte VergfOaeenmg 
des Heliometers beträgt 20n\fn1; <hfi )>:i?ii;>%lHH war dunkelroth. 

Herr Professor ^rge/ander, dessen iiegeuwart auf der Sternwarte ich 
fflieh eifreuete, bediente sich der 90 maligen YergrOsseruug eines äOzoUi- 
gstt FrmuAefwmiMü Ifenmluri, weleiiea aieh ämib. gMaaeDeafliolik^ 
Torfieilhaft aogBeaehnefc DanitsiÄ erdiebMdiKBerthnuigendeeAaeteilto: 

*} Die AbhaadL XL bCMhiiebeoe Einricbtung wmr noch nicht vorbaiideo» 
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8 1 41,39 und » 4 50,40 81. Z. 

nie Auniliening da» Planetau tat den Sonnennmd ersdbien, mit diMeai 
Fenrolire, nieht so stetig, als das slärkere Fernrohr des H^onefen 

sie mir geznVt hat: es eiifstaiid nftmlicli , als die Eutfeniuiig zwisdira 
beiden ilauderu etwa eine äecuude betragen mogle, eine Verlängerung 
der runden Figur des Mercur, dem Sunuenraude zu, also wohl eine 
pUMiIicbe Unt^bniehiiiig des Liditladeiu swiacbeii beiden RftndefB. 

Herr Btuek wandle ein Maoehener Fernrohr rm 42 Zefl an und 
bemerkte, mit l'26iiiaUger YergrOeBenuig deaselbeii, die Zdten derbei^ 
den Berabmogen « . , 

8 1 4^/23 und b 4 30^3 St Z. 

2. 

Unler Irrndhidon der Sonne versteht tiifln fiiif^n, durch die l^eb- 
haftigkeit des &$ouuenli(;hts erzeugten Lichtraiid von einigen Secanden 
Breite, wddier den wahren SonuearaDd umgiebt, so dass er durch Fera- 
X rObre nicht von diesem ■nteraefaieden werden - kann, alsö die Sonnen- 
sobeibc grösser daratellt, als sie wirklich ist. Das Dasein einer solchen 
Irradiation \u\i nni Ii wendigen Folge, dass boi der Aonäherang eines 
vor der Souue vorübergehenden Planeten au den fiand derselben, das 
zwischen den Rändern der beiden Gesürue befindliche Liebt iu dem 
Augenblicke versdiwindet, in wekdiem der Band des Planeten den tuahw 
Sonnenrand bedeckt: es erfolgt also Tor dem Autritte des Planeten an 
den scht'inharcn Soimenrand eine plötzliche Unterbrechung des Licht- 
fadens zwischen beiden. Da die Irradiation die Pianetenscheibe eben 
80 viel verkleinern muss, als sie die Sonoeuscheibe vergrössert, so er» 
folgt die pldlslidie Unterbrechoog scbon in dem Angenblidce wenn der 
sdieinbare Zwischenraum zwischen beiden Bindern bis auf die doppelte 
Rrcifp der Irradiation herabgekommen ist Bei dem Einh-ide zeigt sieb 
alles dieses in umgekehrter Ordnung. — Die Grösse der Irradiation kann 
sowohl dadurch bestimmt werden, dass man die Breite des Lichtrandes 
im Angenblioke seiner pidtsliehen Unterbnntthang (oder aach Drdber wenn 
man der Beobachtung durch Beobunng cn Hfllfe kommen wül), misst, als 
auch durch Vergleichung des gemessene*' Sonnendurchmc'-sprs mit dem 
aiiüi der Zeit der Verweilaug des darchgebenden Gestirns vor der äionnen- 
sciteibe tidgeuden. 
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Wenn nan die Beschreibungen vergleicht, welche die meisten Beob- 
acliter der Durch'jjlngc der Venus durch die Soiiiie. in den Jahren 1761 
und 1769, Tou den Erscheinungeu entworfen haben, welche ihnen die 
hneren Beraliiiuigea der BSoder diiiioteB, m kam «an nidii bezweifeln, 
daaa iliiim die Sonne wkklieh durch findhtik» ymgtHa&eit eraoliieDea 
ist; wa^üi eini«:e \on ihnen auch bei der äusseren Berührung angemerkt 
haben ^J, kann aber keine Folge der Irradiation sein. Die Grusle, welche 
Dionis Dusejour der Irradiation beigelegt hat, ii^t weniger sicher be- 
stimmt als das Daseiu derselben} denn sie hängt von den Messungen 
der Dordunesaer ab, weliAe bekaimtlidi, adbat Im jetet, wmA nickt nit 
eint^r, jeden Zweifel zarückweiaeiiden Sicherheit gemacht worden sind. 

So sicher die Beobaelitnngcn von 1761 and 1769 das Dasein einer 
Irradiation zeigen, eben so sicher zeigen die jetzt von mir gemachten, 
dass ich die Souue ohue Irradiation gesehen habe. Wenn kein Wider- 
spruch eotstehen aoU, ae muaa man aonebMen, daaa FemrOlire voriumdea 
sind, welche die Sonne durch Irradiation vergrüssern, und andere, welche 
sie in ihrer walircn GrO.s.se zeigen. Das Heliometer gehört zn den letz- 
teren; das kleinere, von Ilerru Prof. Argelander benutzte Fernrohr zu 
den erstereu, obgleich auch dieses die Elrscheinung in unerwartet ge- 
ringer Anadeliniinf gtmeigt haL Denn wenn die Irradiation in diesrai 
Fernrohre die von Dusdjour angegebene Grö;s.se hätte, so hätte der helle 
Zwischenraum zwischen beiden ll.indern schon in der scheinbaren Ent- 
fernung von 'S" unterbrochen werden müssen, während es, nach des 
Beobacliters Angabe, in weit kleinerer wirklich geschah. 

Da der Aageuscbem der innoeu Berflbmng«! mmweidentig gelebrt 
bat, dass das Fernrohr dea Heliometers die Sonne nicht merklich grftaaer 
zeigt als sie wirklich ist, so i.-st klar, dass eiiif richtige Messung des 
Durchmegsers der Suune, diesem dieselbe Gruase geben mass, welche 
maj) aus der Dauer der Yerweiluug des Planeten vor der Scheibe er- 
hält In dieaer Beuehnng ist alao aowoU die Meaanng dea Sounen- 
durchmessers, als auch die Bestimmung der Entfernung, in welcher der 
Planet bei dem Älittelpunkte der Sonne Tcrbpi^.'ini^'-, unnCfhig. Tr?i habe 
aber dennoch beide Bestimmungen gemaelit, indem ich Ibeil.s eine Be- 
stätigung des unmittelbar gesehenen Besullats für iuterressaut hielt, tJieils 

«) Endb. TaaaidBiihguf tob ir<7. 9.», 
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die Fesisetzu"«: <ler Entleruuag des Piaueterj von dein Miu* Jpuukte der 
Soaiie uuUiweiulig war, uin den waJlireo helioceuiri^ciieu Ort dosPIaueteü 

Die Bestimmung der Eutreriiung der scheutbureu B«ki dem Mereur 

von dem I^lillelpuukte der Sonne habe uik auf vier Messnnj^en seiner 
JSiiUienuuigoa von enlgegeugesetsteu Putikten ihrea Uaudes gegrii^U 
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Jede dieser Messungen ist das Alitfel aus 8 EinstellungeD, wovon 4 die 

Entremung des nächsten, 4 die des entferntesten IVreronrsrandes von 
Sounenraude angeben; die eine Objectivhäirte blieb bei ullcu S Einstel- 
lungen unverrQckt stehen, die andere war bei viereii davon auf der einen, 
bei den vier flbi^;en anf der aod«<en Seife dee Coineideiffipiiokte«. Der 
angqpebene Poaitionswiukel zeigt die Biebtang, in welcher jede Bot- 
fernung gemcssefi worden ist; diese wurde am Anfange jeder der vier 
Messungen, mit der Richtung, in welcher dna Maximum oder Minimum 
der Entfernungen lag, näherungsweise übereinstimmend gemacht, blieb 
aber wfthrend der Dauer der 8 SbaleDinigen wnrerindert, weaabaib die 
vier Angaben niobt in alltf Schärfe ü^liuima und Maxima der Ebitfemungen 
des Planeten von dem Somiciu-aude sind. Diese Einrichtuni^ der Mes- 
(Hingen, welche voraussetzt, dass die unmiüelbar gemessene Eutreriiung 
durdi Reohuuug auf das Minimum oder Maximum rcducirt werde, ist 
weit vt^eShafter als die Messong des Ifioinnma oder Mazimiinia aelbst 
Denn dureli die An-^abe lies lV>.si(ion8kreises erhfdt man das zur Berech- 
nong der kleinen Reduction Errorderllclie, wahrend e^s entweder Selnvie- ^ 
rigkeit haben, oder wenicsiensi nniio(bii;eii Zeitverlii.st \ enirsachen würde, 
wenn man darauf ausgehen wollic, den DurcJischuiU der beiden Objectiv- 
bidfteat bei jeder EinaleUting geua« In die Rieblong der BGttelpuukte 
der bdden Geatinie vu bringen. — Der ser Berechnung des Einflossea 
der Strahlenbrechung auf Iii e Messungen nothwendige Stand der meteo- 
rologisehen Tiisfnimente war: Harum. .337|"4 + Therm. 50" Fnbr Hier- 
mit linden sich die von der Strahlenbrechung bcfreieten EnUeruungen: 
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37,0600 


1431,909 






S,70?S 


400,674 



1901,405 

1901,637 



Den r)iTrrhnicsser der Sonoe habe ich sowohl in verticaler, als in 
horizontaler Richtung gemessen. Aus zwei voüständigfp»! Reobachtungen 
habe ich den verlicalen Durchmesser — 35*870^ und aus eben so vielen 
Beobaobiungeii deo horisoDialeM = 30^9333 gelinid«i) die Beobichtuügs- 
■eit fidit aof 7'4i;4 Z. Befreiet «an diese Meumkgen von der 
wiriomg der StnUenbreeiiiiiig, so eind aiei 

35!9418 
35,9462 

Reducirt man ihr Mittel auf den Mittelpunkt der Erde, no erhält mau 
den Halbmesser =15'50}74S' Die Tabulae Regtomontanae, welche aich 
anf die «b Meridieiikreiee lieolmehMeii Derchgäuge der Sounenselieibe 
dnndi denliiaidiaa gcinden, efgelwa 15' 51796: der jetetgeiieesMieHalb- 
aiesser ist also l^SlS Ueiner ele nach der Angabe dieser Tafeln. 

Den Diircl!mos#<er des Mercur habe ich in rerschiedenen Winkeln 
mit ileiB Decüjiatioiuikxeijie gemest^iea, und jedesmal durch ein Aliliel am 
drei völlständigeu Beobachtungen Folgendes erhalten. 



a« 18' 



6" 0' 



Die leiste Spalte ist die Summe der rorletztcn und der Strahlenbrechung. 
Ihre Rednotien aof die niUlere Entfemwig der Erde von der Sonne 
ergiebt: 
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Die Übereiustimmuug der Mesfiongen der verscbiedeuea Durchmesser 
ist grosser, ab man sie, selbft yooi |de|B JOcdiometor und unter gOnstigen 
Uiinliiid«!! ni erwarten Jbereditigt.ii^ DieiB« l^fesap^en j^eben dah^r 
keinen Orand, eiiie für uns merkliebe Abplattung des Hereor attzuDelimen. 
Dm mittlere Resultat ist ^'679& .den.Dnrohm^eM^ lilr 
deo ilalbmesser. -i r r i r 

Die beobacbteteu Zeiten der inneren Berühningen bestimmen die 
Zeit der uftehsteu Zusammenkunft des Mercur mit der Sonne unabhängig 
▼on den HslbmeeMm beider Gestine) ans den mr Zeit der Mitte den 
VorObergangai geaneliten HesMingett der Entfimiiuigen des Planeten von 

entgcgengeselzten Punkten dos Sunnenrandes, geht die Entfernung seiner 
scheinbaren Rahn von dem Mittelpunkfe der Sonne hervor, ohne das>s auch 
hierauf der Ualbmesser derselben Eiiitlu:»^ erhielte. Beides zusammen er- 
giebf den Ort des Planeten vergleichaagsweise mit den Orte der Sonne. — 
Dareh die Zeiten der inneren Berflhningen ist ferner dieLflnge der Ten 
Planeten beschriebenen Chorde eines Kreises, desBee Halbmesser der 
Unterschied der Halbrnessnr bciJer (leslirne ist, gegeben^ und dlesip 
Länge, verbunden mit der »choii gefuudenen Eiitfernung der Chorde vom 
Mittelpunkte, bestimmt den Unterschied der Halbmesser, also nneh den 
ndbneeser der Sonne weon der des Planeten bekannt ist Diener letc^ 
terc ist a|)er aus Beobachtungen vor der Sonnenscheibe, aieo, wenn eine 
Irradinfion vorhanden ist, um die (Grosso dieser Irradiation klein ge- 
funden, wesähalb der auf diese Art gefundene Uaibmesser der Sonne 
um die Grösse der Irradiation kleiner aeiu wird als ihr wahrer Balb- 
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mesaer. Der aus direcieu MesÄUUgeu, oder aus der V ergleicbung der 
Entfernungen des Mercur von entgegeogesetzteu Puukteu des Suuueu- 
nodes gefolgerte Halbnesser ist dagegen um eben eo viel grüner als 
der wahre. Zwischen leiden ResHUaten ist ein UnterBChied TOn dv 
doppelten Grösse der Irradiation. 

Ich wer<l(' \9{7\ die <Mii7,eliiea Momente der Reelinunir , vvelcLe dem 
eben vorgeiteicLueteii N'V ege im VVeseutlichen folgi, aulübrcn. Die ürter 
des Planeten und der Sunnb habe ich aus Eacke^» Astronom. Jahrbucbe 
enddml} die mildere HoriioiitalpacaUaxe dw Sonne ist nscli den, die 
beiden Yenusdurchgünge des TOfigen JabrÜunderts eradil^iG^deD Uuter- 
snehingen dessolben Astronomen =6"5?76, derHiIbmfsser nar*?! dm Tn- 
huli» Regiomontania angenoiniaen worden. Auf diese Art erhitli mau für 
die in Stunden ausgedrückte mittlere Pariser Zeit t des 5"" May: 

für den ßlercur 

Seiieiab. AR. a = 43° 2tt' 53^8017 — /.78J0O45 — «.0^00808 

— UecL d =s 1« 98 11,7900 — (.«8,539M — M.0,0901S 
iMm. fiMdL «KS W;U49 « • Q^OOSW ^ <f .0,0000» 
HilhaiMar h ss «,0001 -|> (. 0^00190 — II.O^OMOl 

für die Sonne 

aMnh. AR. «'s 42 28 33!i8))06 + «.144,54777 4. U.OJMtU 

— Deel. (J'=i 16 30 0,18(i0 + t. ^2,00015 — M.O^MM 
Uoris.Panll. 8,4«7ö — f. 0,UOü08 
flltkBMMT ifm U »1.O70O — <. 0,00017 

Seist BttD diePolhftbe -fou Königsberg = 54*42'50;'4, seinen Mittags- 
iinterschied =l*lt^8»") die Abplnttong der Evde =5a,jMNlt4, bezeichnet 

man die Verbesserungen der augenouuueneu Geradenaufsteigniigen und 
Abweirliinigon ditrrli Ja, Ja' und JS, Jd', die Verbesserung welcfie 
man dem angeiiuiumeuen Halbmesser der feionne hinzufügen muss um den 
wahren zu erhaben dareb M% die GrOsse der frradistion dnrch und 
nimmt man 

wahrend der Dauer der Elrscbeinung ab bestandig an, so findet man: 
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1) aus des beiden inneren lieräiiniDgeD 
< ■ MMft« Blitftninng Bor«chae(« BMftftNmr 

^B^«tnU..,946!057 + ^A'— 1^^.94^60 0,5340 ar + 0^44» y 
•45,ü:2 4- Jh'-'i B 940,118 -^ 0,^85« + 0,0545y 



i) MM 4ea geneMeoen IktCTen^^ entgegengMete- 
IM i'idclM des Sona^nraudes 

,. j ... 1431,969 = 1429.840 — 0,3279 J- + O.OiSOy + l,ÜOr»H /^'-i-0 
, 1453,09« == 1490,340 — 0,4945* + 0;8ÖÖ2^+ l,ÜOOOl^A+rj 
46O;0r4s 486,064 + 0,5981jr '— O^lMy 4* 1,0004 U/A'+O 

: .. ])fe,ettten>GIeicluingeu ^rgebeu, wenn, Bun.wa TonwuHider absieht, 

0 = i- 4^37 + 1^14« ^ 0,7«84y, 

die anderen beeliBaien, unter TeniUMtnnqf dieser Rdafion nwiaidien 
X vnd ^ 

X = — S^^STl y = + M 1 63 ^*'+ 1 = — l''2S57 

und diese Werthe der unbekannten Grössen zeigen, dass die vier Mes- 
sungen unter aicli in gowOnechter ÜbereiusUniniuug sind, denn sie werden 
dadnroli bis auf 

dargestellt. Setzf mnn din ^pfiindpnen WrrfJu* von x niid ?/ hi di> tliTrch 
die inneren Berübruugen gegebenen Gfeicliuugeu, so erhält man daraus 

Jh —i SS — 

Aus der Berecbttimg der gemachten Beobaditmigen gebt, Obereia- 

stimmend mit (lern Zeugnisse des unmittelbaren Anblicks der Erscheinung, 
hervor, dass das Fernrohr d«*s Helinmelerfi die Sonnenscbeibc nicht grösser 
zeigt als sie wirklich ist. Dcuu der um die Irradiation verkleinerte Halb« 
neeeer folgt aas den inneren Benlhrungen, filr den antderen Pariser' 
Mittag des 5. May: 

aBltt5K079 — 1','257 = I9 50,72'2, 

der um die Irradiation vergrösscrte Halbmesser» den das, Heliometer steigt, 
ei|;iebt sioli aus der direoteu Messung 
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und aus «len gemessenen E<ntferuuitgen des Mercar von eDtgegeogeselsB- 
tm Ihmklett de» SauMiinuidas 

= ti ifjm—i^ =: 15 so^'to 

Ahö kt, im Mittd ms beiden» oehr nahe fleielieii fieetiuniDgeiif dev 
icahire nübmeseer 

=: 15 30,72!) —1 

uud aas den iuaereu Berührungen, derselbe 

= 19 KC72a ( 

M> daae beide BeetianMuigeii lait der Anulune einer vent^uriiukiiäät 
Imdiation auf eine unerwartete Art übereinstimmen. 

Aus den f?rn>)rif lifMna:en der äusseren Berülirung beim Austritte kann 
nichts Anderes geluigert werden, als die Tiefe des Ausselinitfes am 
Sonneuraude, welcher auihOrle durch die augewandten Fernrohre sicht- 
bar s« aein. Idi babe die betden Beobaditangen ven jtrgdander imd 
TOD nir in dieser Beziehung berechnet, die von Busch genicbte aber 
weggelassen, ^veil r!ic pcrin^rpre Deutlichkeit des von ihm angewandten 
Fernrohrs wahrsciieiulich L'r&ache geworden ist, dass er den Ausschnitt 
früher aus dem Gerüchte verloren bat, als diu VergrOsserung des Ferii^ 
lohr» .erwarten lanaen aoHte. IHe BepbadUong von mir giebt den lüir 
druck der Batfemong: 

057,011 ^JUr £= 953"375^«,M8>« 4« 9fi4nf 
die von Hemm Professor Argeiander gemachte: . ,,, 

957,941 +^A' = 931,012 — O.OÖHttj- -f 0,0478 v 

Setzt man für Xf äh' die gefundeuen Werthe, so zeigen diese Aus- 
drücke, Amb daa HeikMeiw enfgebört bat ctnen Anaaehaitt am Sonnen- 
raade ku »»gen, als adui» Tiefe 0^34« daa kleinoe Fernrobr ala aie cj'ss 
betrug. Dieses ist uahe im umgekehrten Verhältnisse der Yergrösae- 
rangen beider Femröhre, dass nichts Anderes erwartet werden kann, 
als dass Herr Professor Argelander die äussere Berührung etwa so früh 
adien »anate, wie er nie wirklieb geaehcn bat: der Unterschied swi^* 
»dien beiden Beobadttnagen iai alao weit entfernt, eiae UnsuTerilaaig- 
keit der angegebenen Momente aamdevten. 

Die bis jetzt bekannte Bestimmung des Durchmessers des Mcrciir 
beruhet auf den zwischen den äusseren und inneren Berülunuigeu, bei 
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fkUheren Durchgängen ▼etllomeiien Zeilenf oie liat dnrdi nimiClelbaM 
Henaogwi k^ioe so starke Bestätiguug erhaltoi, daag 4m Resultat «ei« 

ner Heliometcrbcobachtuiigen dadurch aufgewogen werden köiutte. Diese 
Bestimmung i^t gewiss zu klein, da ihr die Voraussetzung zum Grunde 
liegt, dass mau den AuasscUitiit am ^onueurande bis zu seiuem wahren 
YendiwuHleii habe verfoigeii kOoneu. Auch habe ich vif deni afarken 
Ferniobre des Hrikmeieni luid outer den gfluatigeii Umatänden dieser 
Beobachtong, den Mercur weit länger am Sonnenrande gesehen, als 
. nach der früheren Annahme des Durchmessers (6V01 für die Entfernung 
=1, uitob Würms Aechuuugeu Mou. Cor. XIV. S. 283) möglich gewesen 
sein würde. 

5. 

Indem alle, bei Gelescnlicii des Durchgangps des Mercur durch 
jdie Sonne gemachten Beobachtungen sich gegenseitig su glücklieh be- 
stätigen, dass in dieser Beziehung nichts sn wUnschen übrig bleibt, auch 
diei Besehaffenbeit der Luft nud das su den Beobachtungen aUkgewandte 
Instrument einen ähnlichen Erfolg, wenn auch nicht notkweudig eine 
der vorhandenen gleiche t'l)erpitis<inimung, er\^arten lio-^sni, so ist aller 
G^nd Torhanden, dem Orte des Mercur, welchen dieselben Beobachtun- 
gen ergeben, eine grtfsse fifieheriieit znzntnnen. Ich werde daher noch 
die helioeentiische LIInge und Breite des Planeten aUeiten. 

Ffir die mittlere' Pariser Zeit ir'MV, welche der Mitte des Durch- 
ganges obngefnhr entspricht, ^iiid dio scheiabaren Orter der beiden 6e- 
stirue, den Formeln des 3'" % gem iss: 





Mcftur. 


















43 20 «','«(».1 


« 30' o'ü28 




10 27 30,5'J8 


16 20 23,740 



Sieht Biau den Ort der Soiuio als richtig an, so ergeben die gefundenen 
Werthe von x und ^, die Verbesserungen der Beotascenaie» und Dedi- 
MtUinn des Hereür: ; 

— 4^» «nd 

also den beobachteten scheinbaren Ort desselben: 

o s 4» Sif l^l^i 4 = Itf 97' »"014 



Digitized by Google 



am 4— fi. Me^ 1831 f. & 

Befreiet mau diesen Ort uud den der Sonne Ton der 
die wdiren Ohm 



«o 



a. 
6. 













42 3U 20,611 


16 27 2I,0()9 


10 '->(> "w mi 



und wenn m^n (Ti><^f>, nnffr Annrihiuo der Sdiiefe der fidiptik =SS*S1'3I^S7, 
auf diesen grusäteu Krei^ reducirt, 



44 59 20.081 
— 0.377 



' - - * linge. . ... f 44 56 20,895 
Breite 4- 7 31,733 

Wena aaa die Logaritlunen der Eutfemungeu des Mercur und der Sonne, 
tnifl den EpieMeiiden 

. {. = und 0,MMMI98 

mmmti flo eiiiält man den wahren heiMeeelfiefifaeB Ort de» Pkneie«: . 

. 1"' . M. g. Pirii. 

May 6. 0 36* 0 

Will man eine »ndorr; Lii^e iipd Breite der jSoaiie der H^chpnng 
Gr9a4e legen, uauilicli 

. I I 5S '>()',0,S1 + Jl und _ ()";57T 

80 erhalten die Länge uud Breite des PJaiieieii dadurch Ändenmgea» 
weldie nicbt mecklidi TOn + M and — veräcliiedcu sind. 







225 0 .».3,51 
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Beoliachtiiiig der 6ioiiiieiif)|||,pleriii88 

▼om 16. May 1836. ji-' 

• s I ' ' _ : • . r •.*;'. 

I. ; 

Die Köuigsberger SieniAvarle licsft iler nördlichen Grenze des Raanea 
auf der Erde, auf %vcl( bom diose Finsternias TiugfAnnig erschien, so 
nahe, dass die VuraushertM Imuu;^ nicht mit St<^erheit angeben konnte, 
ob die Greuze bis zu iiir, uder über »ie iiiuau^ reichen würde. Die Epbe- 
■eride van Ent^, welche Mf .<len B^treihanbBchm Hondtalelii und 
^eitol iSobn^ntalelii beraliet^ ergab die Finsteniiss für die Küuigsberger 
Sternwarte zwar noch ringförmig, allein sie gab der schmälsten Stelle 
des Ringen eine Breite von weniger als 4 Secunden; welcLe, indem 
s^e iuweiiialb de« Djaraoges der vorkommendeu ib'^er der Jkeüe des 
Mondes, so .^e db Tafeki sie «ttgeben, liegt, stipdftllisft JieM, ' «h 
wirldieh die Fiosterniss ringförmig eracheiiieii würde. — IKe Beobach- 
tung hat gezeigt, dass die Königsberger Sternwarte ausserhalb der 
Grenzen der riiii^formigen Er^chelnnn^ la^ , dass ihr die nArdliche top 
diesen aber ou uaiie war, datm der büdüälliche Theti der Stadt mch 
wahMcflieinlieh schon nweilnlb heid« Grenzen hefsnd. ^ Die Folge 
dieser Nfthe der Sternwarte so der Gfenae war, dass der Rand des 
Mondes, zur Zeit der Mitte der Fiuatemias, den Rand der Somu; kaum 
verdeckte; nnter wclrhpm besonderen, selten oder nie von dcu Astro- 
nomeu beobacliteten Verhältnisse, eine Erscheinung in längerer Jiauer her- 
▼orlrat, welche nnter anderen Yerhältoissen so sehneU verlftoft, dass man 
sie genauer kennen sa lernen, firflher weniger gnte Clelegenhett gehaU 
hat. — Indem die Iilesige Beobachtung dadurch einen Beitrag zur Kennt- 
uiss der IleycliatFenheit der leuefiff^ndpri Olterflficlie der Sonn»» verlieisst. 
giebt sie mir Veraidassuug, ihr einen besoudereu Aufsatz zu widmen. 
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üeu Aiirau<r der FüisianüMi beobaehtete icb mit 179nudi|{er Vergrta- 
seruug; des Heliometers: 

Ich glaube ifin so Jrüli al.s iiir>;flifli «^e.selifii /.u Imbeu, indem ich dcii 
Puukt tiea SuuueuruudeM geimu l^^iuuie, wo der ersle EaugrilT den Muiid- 
nuides ersiAeuieu nraafite. — Mein Sohn Wilkehn Benet Cdessen frfiliea 
Tod ich zu betrauern habe) sah ihu, mit 60 maliger VergrösseruDg 
eines 31-fussigeii Framiftafer sehen Fcnirulirs, O'OT spälcr; flerr Ob.-orTa- 
(or l>r. liitsrh bemerkte ihu erat 7" später ^ ab der Hiugriff äcLou eine 
gewi:»tse Tiefe* ertaugt hatte. 

Das Eude der Fiusteruiäs sah icb, mit demaelbeu Ocuhire de« 
QeKoiietera: 

■WiÜteb» Bessel sah es Sj^ frolier; Busch 2','3 später. Die Ton Beideii 
augewaudten Ferurdlire wareu beträchtlich schwächer als das Ueliumeter, 
wesshalb Beide den Moud hätteu früher aus den Au;i^eii Terlieren solleu 
als ieb. Dass Herr Dr. Dusch seiu Verbohwiiidtsu später augiebl, rührt 
walmebmilidi twi dcM fltliiieiideii Gerioscdhe ber, weliAes viele Zii- 
eoiuMMr ndtdUen, die die Fyislenna« nebes der SMonwarle an besten 
SV seheu glaubteu. 

Während der Finsierniss -/ri^^tr (Irr >\c\\ v(ir der Sonue befiudeude 
Raud des Mondes, wie gewolinlicli, Eriiuiuii]|i^en und Verliefungeu. Die 
Höruer, welche um die Zeit der uächüteu Zut^Hmmeukuuft sehr fein wur- 
den, hatten, so weit man naeb demAublidce sribeflen kounte, an ibrem 
IniMereo iBbnde ^ gleichmässige Krümmung des Souneuraudes; an dem 
inneren aber zcljEften sie die ü/iregelmässigl<pifen des Mondrandes. Sic 
erschienen also, weini sie sich an einer niciii merklich ber^gten Stelle 
des Mondrandes endigten, als scharf auslaufende Spitzen; während ihr 
Ende, wenn es sieb an dem Abhänge does Berges befiud, die von 
diesem ▼orgeschriebene IToffm aonabm. Nie war eine Abstnaiplang det 
Hörncr vorhanden, welche nicht augenscheinlich dieser Ursache zuzu- 
schreiben gewesen wäre. Es kam nichts vor, was auf ».'ine Ii ruditUinn 
des Sonueubildes in dem angewandten Fernrolire hätte dcutcu könneu| 
so dass die gegenwärtige Beebaehtang, in dieser Beuchung, völlig mit 

Bmtit CMcnwe». ih B4, ' 33 
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der in dt^r vorigen Abhaudluttg beschriebeueft des Uerooradjircbgaiige« 
im J. 1832 abereiiisliminte. 

Ton den Höinenpitaen getreaute Theile der Sbraeneolieibe, wekdie 
sich wahrscheiolich geEeigt baben wärdeu, wenn diese Spitze», zo der 
Zeit wo sie sehr fein waren, sicli »u sehr rauhen Theilen des Moud- 
randes geendigt hät(en . (erwartete Icti vergebens zu sehen. Allein etwa 
25" Tor der nächsten Zu^aiuiuenkuuft erschien, nahe au dem Ende der 
olieren Spitze, ein Punkl, welcher Bwar bei Weiten nidit du bdle 
lidU der Sonnenechcibe beMuw, jedoch in dem «tftAai Fernrohre de« 
Heliometers aagenfällig genug war. Da die Hörtier sich, um diese Zeit, 
eijiaDder stark genähert hatten, so erv^'artete ich jeden Augenblifk. den 
Bing sich bilden zo sehen; allein dieses erfolgte nicht, sondern der er- 
wihnte Punkt wurde mir lichtotirker, and «uMer ihm encbieneii noeh 
andere dmfiehe Ponkte, welche bdd damuf rtt^a^^jbm omI uf 
diese Art den ganzen, zwischen den Hömerspitzen Gegenden Theil den 
Mondrande^ nif-htbar macliieu. Ich erwartete noch immer die Eutätcbnng 
dos liiuges selbst, and bemerkte ersi 4mb sie nicht erfolgen wurde, 
als das Unmdith«rwwdeii eu»(4iicr Pmikte des Hoiidiiiideia Migte, dass 
db VnutomM wieder im Abiehmen ww. Dieeee war fi'fj'iU'M StZ. 
si"83'88;'67 M. 35.1 etwa 10 Seouden «fiter Mb ich kein» S^v den 

BlondraFide>^ rnelir. 

VVäUreud der Zeit der Sichtbarkeit des Mondrandes konnte ich 
Berge und Th&ler au demaelbea dealli^ mUerscbeiden} die letzteren 
oradueaea htMeg ab die «aterea« Die Belligkeit deaMoadraadea mogle 
sich zu der Helligkeit der Sonne verhalten, wie die Helligkeit des von 
der Erde, bald nach und kurz vor dem Neumonde, erleuchtelen Mond- 
raudes sich zu der Heiligkeit des von der Sunue erieucbteteii verhält. 
Aus dieser Angabe geht herrori dass das sichtbare Hervortreten des 
Ibrndmadea aotaUeBd geung war am aieht flbaaehea werden mi kennen. 
Aach abersaheu es drei andere Beobachter nicht, nämlich Herr Dr. Baset, 
Herr Vrotesmor Zoniijir und H iff'f hn Hessel i die von jedem derselben an- 
gegübuue Zeit der grüssteu Deulücbkeit der Erscheinung traf nahe mit 
der Zeit zasammen, zu welcher, der späteren Rechuung zufolge, die 
oflohote Znaamaienlnuifl der beidea Geatirne statlliiad. Als die BOmcr 
lieh eiaander am nächsten gekommen waren, schätzte ich ihre Entfer- 
Boog aaf hodisleoa 4 BGnatea. leb hfttte diene kleiDate Ei^ennnig 
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aiessen könneD, allein da irh die völlige Bildung des Ringest erwartete, 
HO Uelt ich nicht lür augemesseu, etwas zu onterueluie]!, was die lieub- 
aohHug dttf jedoMk «ebt Imm m erwartenden, DMer dee Ringet 
um « GeMir feringen ktanee. 

Ich hebe nbo, vielleicht 15" lang, den zwiadiea den Hörneräpitzea 
liegenden Theil den Mondraudes ganz gesehen, einzelne Punkte des- 
0eU)eu langer. Ich habe die Ungleichheiten diesen Randes gesehen, die 
Vertielnngett in ettiketwn, dieBdiöhniigen in e<AwScbereai Liebte. Dieses 
Liebt war imt eehwieher ab» den Liebt der Sonnenaebeibe, dker ettr- 
^ -ker ale das Licht des TOn der Sonne erleochteten Mondes. Das lelsleit 
s^pht aus der Siclitbarkeit dieses Lichts iü den mit DämpfjrlHr'em ver- 
äeheuen li'ernröbreu liervor, welche das gewöUniiche JMuudiiciit nicht 
yute durchdringen kAoneo. TOm bierflber kenmi SSrweifiBl sn lassen, fahre 
ieb einen genwefaten Yeiaeeb nm. Nadi dem Yeriiiltniaae der eehein- 
bareu Grössen der Scheiben der Sonne und des Motideä, Terduukelte 
der Mond, zur Zeit der Mitte der Finsteruiss, elwü acht Neuntel der 
Sonne, so dass die Ueliigkeit, welche sie der Atmo^pliäre uittheilte, 
etwa ein Neuntel der Helligkeit war, welche aie verbreitet haben wOrde, 
wenn der Hend aie nieht nun Tbeil Tefdeckt lüfle. kli TerawAte d»- 
her, ob ich den Mond am Tage, gegen die Zeit den Sonnenenterganges, 
wo das Tageslicht bekrtnutlich sohon in einem weit grö8*<«^ren Verhält- 
nisse geschwächt ist, niit dem^&lben ITernrohre und dcuiaelbeu Dänipf- 
glase sehen könne. Dieses geschah am 14'*' Septr., und es ergab sich, 
daee leb den Mond, deeaen Rand ieb in der lütte den Sehefeldes de« 
Fenroiic» dea Hdioaieters erhielt, nicht nur zur Zeit des Soonenmiter- 
gaages, sondern noch um 6" 39' M.Z^, 23 >Iiuuten nach demselben, ff icht 
aeben konnte. Zu dieser Zeit wurde der Versuch durch Wolken unter- 
brochen; er war aber mehr als hinreicheud fortgesetzt, um keinen Zweifel 
dartber sn laaaen, dasa ich den dendi Sonnealidit «rienehteten Hondi 
zur Zeit der grössten Verfinsterung, nicht hätte sehen kOnnen» Bas 
Licht welches ich gesehen habe, ist also weit stärker gewesen als 
Mondlicht; desto mehr, da ich es am Orte der Sonne selbst, wo die 
Erleuchtung der Atmosphäre am stärksten ist, gesehen habe. 

Was Herr wm StoMtfe», bei Gdegenbeit der SonMalbwtenia» tm 
7^ Septr. 1820 in Amsterdam gesehen hat, scheint der im 1"' Rande 

der Mn£ten der Att^wumieal Soeitty entbaltenwi fieeehraibaif safolie^ 

sa« 
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dasselbe gewesen 7m spid. wac iVli jct'/* ijeselien habe. I>iese Fin';(er- 
niss war in Amtüterdam ringt ürmig, allein eine der parallelen Linien, 
Kwisdien weldieii ^Jlondsclieibefineh, besieliangsweifleaqf '^Soinieii- 
soheilie bewegte, darduduiitt ^eee so- nahe iam. Bude» du« die Er- 
aelieinung des Ringes nur etwa dreiviertel Minuten dauerte, obgleich der 
ünterschieil der Halbmesser beider Gestirne, nach Herrn MoWs Recli- 
nuug, \' 5"5 betrug. Unter diesen rm^tändeu gingen die Annäherung der 
Etader TOr dem Anfange des Ringes, und ihre Bolfernuug voneinander 
nndi seinem Ende, weniger eebnell ata anter anderen tot eich, ao daaa 
Herr eo» Swnden das was diesen Momenten voranging and folgte, treit , 
fftnsT'^rymfr vprlaufcu sah, als iKfewnImlieh bei ringförmigen und totalen 
Fiusternisisen der Fall ist. llieriiurcli erlaugte er Zeit, dit»elbe Er- 
scheinung, welche sich in Königübcrg in noch längerer Daaer zeigte, 
genauer kenneii an kmeDt wibrend nie, unter anderen Uourtlndea, ihren 
gar zu schnellen Yerlanfes wegen, vielleicht nicht beatiaunt genug «nf- 
gefasst werden kann. Herr vfrn StFinden bemerkte, eben so wie ich, 
einen hellen, beide Uörnerspitzen verbindenden Bogen, erwähnt aber 
nicht der Ungleichheiten des Mondrandes, welebe ieli an dnna^ben ge- 
«dien habe. IndMa die Daner dieaw Braddnnng in AMterdaa, trete 
der Kleinheit der relativen Bewegung der beiden Bender, sehr kura 
gewesen ist, so dass sie sich nur ..(iiinilttelbar vor der Bildmiir des 
Binges'' zeigte und „wenige Augenblicke nachher" der Ring gebildet 
und der Bogen daher verschwunden war, so hat ea veranthlich an Zeit 
gefehlt, anf Alien, wae siiA, bei no(^ langsameren Terlanfe derEreehei- 
nung, in Königsberg gezeigt hat, anfnerksam zu werden. Ich glaube 
daher nicht, dass ans der unterlassenen Erwähnnng der Ungleichheiten 
des Mondrandes ein Grund hergenommen werden kann, die Gleichheit 
heider Wahrnehmungen in Zweifel zu ziehen. Dagegen ist ein anderer 
Untersdhned tswisoben beiden Besehreibangen» welcher nSh«r belenebtet 
werden rauss. Ich glaube die eichlbare, beide HAmer verbindende Linie, 
am Mondrande selbst hinlaufen gesehen /n !nl)on. und kann hieran in 
der That nicht zweifeln, da ich die Ungleiciaheiien diese;? Randes an 
derselben wahrgenommen habe; Uerr van Sttinden beäclireibl sie so, mIs 
bitte sie daen kleineren KrOmaimigabalbBesser gehabt als der Mond, 
00 dass sie sich in ihrer Mkte von dem Mondrande entfernte, während 
«ie an ihren Enden mit ihm susammenfiei. Er sagt nicht, worauf diese 
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AuffaHsün»^ <Tpr Figdr der Linie beruhet. Der unmittclbiiro Anblick der 
Hrsclieiiiimg liat .sie nicht erj^ebcn kr»nncn, indem h/W//« ant/rrrs -th die 
helle iiiiiie etidubar ^ewe»eii ial, juait hIho eiueu eCwauigeu Zwicben- 
mm BWiMhen ihr and de« Mondnuide ludit hui «eAe» kOoiieii. Viel-' 
leiflbt hat Herr van Su iruii n^ durch ein scharfes und gedbtes Aegeninaasa 
beinerkf, dass die sirhtbare Linie eine stärkere KrüfumiHta; hnUf ah der 
Sofin-vimud, was wirklich, auch ohne einen Zwiisclienranin zwischen ihr 
uuU üeni Mondraiide, wegeo des kiciueruu Krüoiiuuiigiähalbinessers des 
loteteieii, der ITall gewesen sein niMs. Die Linie entfente mck 
lieh TOn dem Rande der Sonne, was vielleicht die Vors(eUun|^ venu- 
la&st hat, sie habe sicli an^di vom Rande des Mondes entfernt. Das 
richtige Verständniss der dem Atifsalze in den Schriften der Astnmo- 
mical Society beiliegenden Zeichnung wnii übrigens erst durch die De- 
MAfdlviuig) ■« wfddier «ie gehört, möglich; denn diitoe fordert, dam 
Mm das was die Zeiduraug als einen heUen ZwiMchenraum zwischeii 
dem Mondrande und der sichtbaren Linie darstellt, sich als dunhel vor- 
stelle. Ich glaube, iiach (üenpr I'iifprsüf'hiin^ des scheinbaren Unter- 
schiedes iu den Beschreibuiigeu beider \\ aliruehmuogen, nicht, dass in 
-AniierdMi etwas Anderen gesehen wire als in Königsberg. ~ Beir 
Gneey ein sweitw Beobachter derselben Finstemiss in Amstwdaai, be- 
merkt nichts, was auf eine Entfernung der hellen Linie von dem Mond* 
randf! deuten könnte: dass, in der lieschreibung peiner Wahrnehmung, 
die Dauer der Sichtbarkeit dieser Liiiie auf zwei Mumien angegeben 
ist, halte ich liBr einwi Sdirail»- oder DraekfeUer, weldier in swei 
Swmden «i Teibeseeni ist*). Jene lange Daner ist wenigstens uTer- 
dnbar mit dem, was ßerr van Ständen und ich ge^^ehcn haben; auch 
mit dem was Herr Greve unmittelbar vor und nach der Entstehung der 
hellen Linie, während zwar nicht augegegebeuer, aber jedenfaUs sehr 
kurzer Zwischenzeit, beBerkfe. « 

Ans der obigen Angabe über die Helligkeit der von mir wabrgc- 
noaunenen, die Bömeräpitze» verbindenden Linie, geht hervor, dass sie 
■viel zu hell war, um sie durcfi ^cm c fnilir?! rrflrrtirles Sonnriilifht , ge- 
schweige denn dareh Dftmmemugslicht auf dem Monde, erklären zu 

•} m« Aogab« M „V or tlM« — M 
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köBueii. Ich glaube auch nicht, dass eine andere Art von Bitgtmg der 
SoDHeulmUM denkbar ist, w«khe mäkr Uahl mf die diakelo Seite dee 
Mondes Iwugen könnte, als dia der Sonne «igewandte unonttelbar' es- 
pAngtj Wenn dieses zngcgfebeu Mrird, so scheint nichts Obrig zu bleibea, 
als die Annahme, da-^H die Snunp *iplhst pitipti Umkreis von leuchtender 
Materie besitzt, welcher vom deut AlotidraDde uicht verdeckt werde, 
wihtend lUeser die GMieibe der Smine aeihat verdeckte. Der Theil 
dieaea Unkfeiaea, der in den beiden, angelUirten ringflUmifeB Sonne»- 
inatemisseu sidiibnr werde, mnss eine sehr geringe Aasdehonnf be- 
sitapn. iitdem er sieh uar zeijjtc, al.s rfpr Mondrantl Hon iSonnenrand 
kaum verdeckte. I>ass man ihn nicht <am uiiverdeckteu Suoueuraude he» 
merkt, erklärt sich theila ans dieser geringen Aosdehaiuig, (heihi aus 
adaer, vwfleielnagBweiae nit der HelUflteit der SeapeiiBcbeibe aellMl 
geringen Hellis^keit. 

Ich werde ^oszomitfeln suchen , in wplrlipr EFitfernnng von dem 
Sonnenrande der Mondrand war , während die beschriebene Erscbcinung 
sich aeigte. Welche Mittel man aber auch anwenden möge, uoi im der 
Kennteiaa dieaer BatfimHing sn gelangen, ao TenMidek nH» dfeSeiiwia* 
rigkeit nicht, welche die Unresrelmässigkeiten des Mondes erzeugen, in- 
dem sie verarsachen, das.s drr Motm) wrdrr n)s ein Kreia noeil tIberaU 
nie eine krumme F/inie von angebliclier t'i^yur erscheint. 

Mtin Datum, welches mau beuut'^en kann, um ein (Jrtheü über die 
ÜBlfermmg der Rinder, da wo aie a» grftsaten war, s« efhaMen, lal 
die Schätzung der Entieninng der Hömersj)itKen znr Zeit der Mitte dar 
FinsternisH. \^>ll^ man den scheinbaren Halbmesser df > Mondes um 
diese Zeit durch h, den der Sonne durch h\ die lilutfemuug der Hörner- 
spitzen durch id bezeichnet, so findet man die verlaugte £ulferuaog 
der Binders 

a,i M_ _ 

h+Y\hh—dii\ ~ h'+y\i?h'—~,h!} 

ÜaUl man /i = öli4,u, /i'=948^7, 'id^4' oder ä=l20"y ao ergiebt diese 
Fonnel weldiea alao die GrOaae aeia wflrde, bis zu welcher d«r 
Mondmnd sich von dem Sonnennuide entfernte wenn die vorausgesetste 

Figur, die den Tafeln gemäss angenomnieiien Halbmesser und die ScIiAtzung 
von d richtig wären. Von der letztem fc>eite erwarte ich keiiie erheb- 
liche Vergrösseruog dieser kluUüruung, indem der EiufliUM» eiuea anuehm- 
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baren Fehlers der Schitzong nicht belräßhtlich ist, und ich die Fifitfer- 
nuug der llüruerapitzm eker zu gross, als za kleiu augegebeu zu haben 
l^vbe. Die Halbmesser de« Moides oud der Sonne könoen eben so 
wemg liier, wo eine Genaiiiglceit tob einfgOR Hvnderteh euer Seeonde 
kRBB ein Literesse haben kann, einen erfaeblidien Fehler erzeugen. Aber 
Abweichungen der Figur des Mortde^ von der kreisförmigen können einen 
beträf^hlliciien £<iuflass erhalten, zumal wenn die Hörner sich in Vertie« 
fuugeu des Mondraades endigten, welche eine Erhöhung desselben ein- 
«dUoseens in diea^ IVdle kdunto die Bolfeming des Mondrandee tobi 
SonBennuide) inuerhalb welctier die Licbüinie sichtbar war» u so Tie! 
grosser sein o"46. als die Erliülnmn; sich über die Vertiefung erhebt. 

Man kann auch zu der IJberzeuguug gelaugeu, dass, wenn die Eiit- 
femoog der Räuder nur äusserst wenig grösser gewesen wäre als sie 
war, die fiehüinfe nielit Mehr nmmterlirodien, von einen Bmm» mm 
anderen gegangen sein würde. Ich habe nämlich oben die Zeit tage- 
geben, wenn die Lichtlinie ihren unonterbrocheuen Zusammenhang verlor 
(4" 53' 38''67 M. Z.) : wenn ausgemittelt wird, wieviel grösser die Entfernung 
der Aäuder zo dieser Zeit war, als zur Zeit ihrer kleiusteu £uUeruuug, 
00 isl dieser ünteisefaied <Be cn der leteterea Zeit stattfindende Breite 
der Lichtlinie in ihrer Miüc — Um die Zeit der kleinsten Entfernung 
der Räuder, und dadurch die Zwischenzeit z^ifichen ihr rmd der Zeit 
des iJn^iicbtbarwcrdeQs ei nzehier Punkte der Lichtliuie, kennen zu lernen, 
habe ich die Königsberger Beobachtung des Anfauges uud des Endes 
der Finstenlss beree^el, in der Absiebt, dndnrclh den FdUer Aer Bie- 
■enfe der Finsteruiss grösstentheils aus dem Resaltate za schaffen. Unter 
der Anwendtin fler Wcrthe dieser Elemente, welche 4. der Ab- 
handLX. mitgetheilt wortJen siud, und de« (Jnselbst angenommenen Axen- 
Terhaltnisses der Krde =äU0,7047:2d9,7U4i babe ich den Ausdruck des 
SEtingsantersebiedes eibaUea: 

Anflwff . . . « = l'l^ 47>t t,lM » — a,0M( + 9,1509 

BMe + 2,159 f — o.^is^ — 9,17317 

worin «, ^, rj durch die drei ersten Glieder der Forsiel (113} der an- 
gef&hrtea Abbaudluug, nämlich 

eridirt werden. Die ludbe Bomme dieser Ausdrdcke, vergfieben nit den 
bdfcaanten Wertbe -vee «sl'it'ao'', giebt die Gleiebang 
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i -i^' ^' 0 = + 5,»05 + a,!.-»« — 0,130 t - 0.0075/;. 

Ferner habe icb die iniitlere Künigsberg^r Zeit der kleiosleu fiatferuttug 
der Bänder^ duceb dieselben Elemente, 

gefunden, und wenn mau auis dieseiu Ausidrucke, miUelst der auf deu 
Beobacb(uogeu berubundc-u üleichuug, e elimiuirt: 

4* 53 32"33 + 0,007 f — »,my* i] 

welches Resultat von deu Elemeuten der Fiostemiss fast uuabhäugig 
ist, nud, wegen der wahraebeittlichett Geoauigkeil der BeolHidi(aDgeD, 

sehr nahe richtig »eiu wird. Auf diese Zeit der kleinsten Entfeniuiig 
der Ränder folgü* für Zeit des Vpr^f !i\viiid(Mis einzelner Punkte der 
Licbdiiiie nur 0,34, in welcher Z\vij>jclicir/.Gii die Eufemung der Ränder 
sieb nur um o','üß vergrössert hat. Es geht also hieraus hervor, dass die 
Lichfliiiie, ia der Bütte swisdieii beideu HOmerspitseu, nur wenige 
Aindertel einer Secundc über den Mondrand herroxragte; so vrie aus 
der Verbindung mit der vorher ausgeraitlp'feii Entfernung der beiden 
R^inder (o','4G), dasa ihre ganze Ausdehuuug eiup balho Seeimde kaum 
überscLreitel. 

Da aus der et;en nut-^eiheillCD Rechnung klar, wird , di|ss dieKüuigs- 
bei^er Sternwarte fast genau auf der Grense Hegt, aosaerbalb welcher 
mau die Lichtlinie niekt mebr znaaaimenbäjigeud gesehen habeu würde^ 
SU ist nicht unerwartet, dass die Finsteruiss, ia anderen Theilen der 
Stadt ringförmig erschienen ist. Ich habe durch Rochniitig gefunden, 
da«»s die EuUernuug der Ränder sich auf einer von der Sternwarte aua- 
gebenden Lttiie, deren, Ttm Norden reohta hemm geniUteff Auinfli 
ssltT'do' ist, am scbuellsleu änderte. Unter den Viden, wdehe die 
Finsterniss in Königsberg durch geschwärzte Glaser angesehen habeu, 
ist ein aufüH'rksanier und zuverlässiger FpfMuid vou nur, dessen Haus 
im Aziuiuüie uo" und hQI Toiseu vou der äiieruvvurte cnlierut liegt; alao 
«ienlicb.nabe In d«r Bicbttuig der eebneUafen .inderuug der.EntfenRmg 
der Bflnder und dabei in so betr&dbtlidier Entfernung . Ton der Stern- 
warte, dass dort schon ein merklicher Unterschied der firscheiuung 
hervortreten konnte. Er glaubt in der That, deu Ring „einen Augeu- 
blick iang^ völlig gebildet gesehen zu b»bei|, und iat biei^ber iiur in 
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Mofern ansicher, als er dem Zeugnisse der blossen Augen trauen musste. 
Ich habe bereohneti dass, au dem augegebeuea Orle, der Mondrand 
€{'S7 aiher an ileoi SonneniiuMle enoltieD, als auf der StMinvaite. Wenn 
ma dieae Wakmehnnuig fllinlielien Tergleidit, wldbe in der Nfthe 
der Sternwarte gemachl wurden, wo eben so wenig das uubewafibele 
Ange, als das durch ein Fernrnlir unierstOtzte, auf die VorsteHim» von 
der Sciliestung des Bingen gerietb, so kann man auch daraus lolgeru, 
daaa der Mondrand, auf der Stoiawarte, nur eiaige Zehntel einer Se- 
cnnde über den Sonnenrand luaans geweaeo iai 

AUea ma uA von der Finstemiss angeführt habe, vereinigt sieb 
also, ztx zeigen, dass die oft ervvaLiite Lichtlinie nur siclilbar wird, 
wenn der Mondrand innerhalb etwa einer halben Secuude von dem 
Sonnenrande entfernt ist} auch dass ein beträchtlich grösserer Werth 
dieaer Grenve» & B. Ton einer ganzoi Seenade, onvalnaclieinlifA irt. — 
Ntnk dem, Aber den Grad der HeUi^eit dieser lioie eben GeaagCen» 
Bcheint sie mir nur durch die Annahme erklärt werden zu können, dass 
eine leuchtende Mas'^e die Sonne umgebe, deren Lichtstarke sich mit 
der Entfenmog so scimell vermiuder(, dass bei dem Grade TOn Tages- 
lieDigkeit, welchen beide rii^mugen SonnenlfaialaimBae nodi Abrig 
fieaaen» nur der Tbeil Ten ihr geaehen werden konnte, vddier aieb 
bia auf etwa euie halbe Seeunde von des Sonnenrande enIfeniCe* 



Btt§i/, Vntertmh- ILUd. 
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XIV. 

Aieue Bcrccbniiiig^sart für die Metliode der Eni« 
Cernuii^eu des Jlloiides von anderen 
niMBMitaiLdrpeni* 



Die vielfältigen, Torfaaiide»en Vorschriften zur Ableitung der geogra- 
phischen Lange eines Ortes aus der daselbst, zu gegebene- Zeit, ge- 
messenen Eirfferniirig des Mondes von einem anderen Hinimeläkörper, 
sind 8»uimtlich weit entfernt, nichts za wünschen übrig zu lassen: alie 
eDtfenen aidi melir oder weniger Ton der Wahrhdt; ^e netstwi opfern 
die Crenaiiigleit des Resultats absichtlich der Abkarzung der Bedüinng 
auf. Dieses letztere geht von der Ansiclit aus, dass dem Seefahrer 
die Anwendung der Methode erltichten werdeu müsse, selbsf wenn da- 
durch die Unaicherbeit ihres Resultats über die Greiii^cu iiiimua ver- 
grüMeri wird, wddie der Sdtwierigkeit der BeobMlituiigeo avr See 
end den Torhandenen U&TOllkOBnienhetten der aelionoittselHni Tafeln ea- 
gemesMen sind. 

Im Allgcmeineii kann man eiuo auf Kosten der Genauigkeit erlangte 
Erleichterung für erlaubt halten, wenn der Fehler, den man dadurch 
begeht, beträchtlich kleiner ist als der aus aoTermcidlicbea Ursachen 
eetoteliendet aoeli wenn der ans baden ninniBengeaetete FeUer niebt 
ao gross ist, dass er der Erreichung des Eweckes der Anwendung 
eiid^pjjf^iifr'itf. Allein, so viel ich weiss, ist dn> Verhältniss der Fehler 
der IJerechuuiix der Beobachtungen du Hinfrniujigeu des Mondes, zu 
den Fehlern der Ueubacbiungeu selbst und der Tafclu, nie ordentlich 
antweiicbt werden^ was Hbr^pene aiuA nur bedGngungsweise gemA/^ue» 
kAuntet indeai unter verschiedenen Verhältnissen gemachten Beobacb- 
tiingeii ein sehr vcrsehledener Crad von Genauigkeit gegeben werdeu 
kauii} ferner kann der Zweck der Auweudiiug der Methode io gewisaeti 



Digitized by Google 



XtV, Ifme Bemhmngsart für die Methode der Entfernungen 967 

F&llen die grOsstc erreichbare Genau ijarkeit ihres Resultats wuiischens- 
werth machen, während diese, in audereu Fälleu kaum eiueii Wrath 
iMt. Weu BiB. Bdtfenniiigen des Mondes beobadiM werden, an den 
faos mtf ober fewordanan Ott cidm Sduffe» auf Acm hohen Heere wieder^ 
soindeo, so wird vielleicht ein FeUer iipi Liege von einem halben Grade 
oder mehr nnerheblich err^cheirifn} wenn «Tasreefpn »ler Zweck der Beob- 
achluugeu ist, den Gang auf ilem Schiffe befmdUcher Chronometer von 
Zeit BQ Zeit %a prüfen, oder die Länge eines Aufenthaltsortes möglichst 
genm feeteiiBeteeD, ao wird man deoadben FeUer der veilier vaeriieb» 
fich ersdiieii, gern renaeiden, indem man den Fehler des Beadtata» 
durch genauere Rcchmniof, nvf «ein^ unvermeidliche Grö«*se znrflk- 
föhrt — Ich glaube, dass die Vervoilkomiunnng und allgemeiuere Ver- 
breitung, welche die Chronometer erfahren haben, die erst er e Anwen- 
dung der Uediode der Mondaentferonngen edion bedevtead dageedizftifct 
haben und sie noch mehr einschränken werden, 80 da.ss das Gewidlt 
dieser Methode, in späterer Zeit nur in der anderen Auwendunj» hervor- 
treten ^^^rd. Je mehr man darauf anäsojehcn wird, durch häufige, an 
einander uaheu Tagen gemachte VViederholuugeu der Beobachtungen, 
der PrAfung der CSironoaieter, od«r der Beafinuaang einer featen Ltoge, 
möglichst grosae Sidmlieit zu gehen, desto mehr wird man das Be- 
dlli^iiaa einer genaueren Berechuuugsart der Beobaehtungen fühlen. 

Indem ich hierdurch gezeigt habe, dass Anwcndnngen der Methode 
der Moridspiiffernungon vorkommen, in welclien eine genaue Bcrechaungs- 
art derselben wünscbeuswerth ist, will ich nicht iäugueu, dass ich 
ebe aoldie geaaebt beben Wirde» wenn idi 0ir aoob allem da aatro- 
noanadiea Interesse beilegte. Jdst werde ieb näher angeben, waä die 
gebräuchliche Berechnangsart, abgesehen von den schon erwähnten, ab- 
m4AtKfJ' ^p Beschränkungen ihrer Genauigkeit, zu wünschen übrig lässt 

Die vorgeschlagenen Arten, die Abplattung der Erde in Rechnung 
zu briugeu, sind noch nickt so geschmeidig, dass sie in allgemeine An- 
wendung gekommen wftreo, obgleidi die Yomnaadnaig der Kngel- 
gcMtalt der Erde einen mehr da W betragenden Fehler der Bedmang 
y.ur Folge haben kann. — Ferner wird die Befreiung der gemessenen 
£iitfeniung von der Slnlilefihrpchung dadurch fehlerhaft, dass die Strah- 
leubreohuugeu Air die i&littelpuukte der Gestime berechnet werden, wäh- 

SA* 
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itiud sie lür dmjeuigeu i'uukte ihrer Rftiider berechuet werdeu sollten, 
zwischen welchen mau die £atferuiuig gooiesseu kab DieMV Fcfelar 
eiltiigl aeineii gitarfM BinlnM woid Mond imd Soaae in Wmem Ver- 
ticalkreise, beide auf derselbe» Seile 4Mlj9eheilelpiuikt8 stehen und die 

Eulff'riMiug ihrer nächstcu Ränder gemessen wird, <1eim (kfui i«t der- 
selbe der Suiniiie der Veränderougeo der Strakleiibreclmn^ vom Jüittei- 
punkte bis zum Bande jedes der beiden Gestirne gleicU; er beM^ 
weuD eins deiMlben reap. SW, 10% 6p ti»er dem Borisonte, dn 
andere beträchtlich höher «tohk, etwft 5", 9^', 27'^ nud selbst den 
letzten, g^rössteii Fehler wird (fmn wirklich auegepelzt sein, indem es 
nicht rathsam sein wflrde, einen grosseren Theil der hichtbaren Hälfte 
der Iltionielskugel, al» uothweudig geütchekeu musti, der Anwendung der 
Mondraefhode s« enlaidian. Die €mbm dieeee TkeUa wird dafch die» 
Jenigeu Störungen der StreUedbreebung beetinrntt welche durch die 
Nähe des Horixoiif^ erzeugt, aber durch die meteorologischen Instru- 
mente nicht erkannt werden; dass diese selbst in der Zenitbdistanz 
von 8ö° noch nicht so beträchtlich sind, dass sie uötbigteii die Greni^ 
Mfcer liinMif m Teriegen, habe ieh dureb Beobaeirtiiugen gezeigt«). 

Zn dfeeen, der Bediiioii|;BiM00iode eogebfli^eii FeUem, geeeUeii 
sidi Bodi andere, wddie tueht «genllidi tue der Methode, sondern 
aus der gebräucblichen Art sie anzuwenden entstehen. Diese fordert 
nämlich die Benutzung von Hülfstafeln, welche die Horizontalparallaxe 
des Höndes und seine scheinbare Höhe zu Argumenten haben und ent- 
weder den UntencUed der HAleepanflase end fiMnhknbreekaiv, eder 
einen davim aUüngiigeB LopdlluM« eniballett, deenen jedesmalige 
Berechnung die Arbeit betriehdidi Temeliren würde. Diese Tafeln 
können aber nur unter der Voran ssetzung eines mittleren Znstandes der 
Strahlenbrechung berechnet werden, welche häuüg beträchtliche Fehler 
TerumeheB ivird. Um ibe Grösse anschaulich sn nachen, filhre ieh 
hier die Yerflndemngen an, wdohe die SfraUenlweelnuig in Teraeliiedeuen 
Zenithdistarizen erfahrt, wenn sich der BarometerMtuud am dnen eogU- 
scbeu Zoll, der Thermoaieteratand am 40* Fahr, indert: 

•J A«lr. ficohb. fiiif ilcr S(frnw«ttc in KSoigtberg. VII. AbtheüunR. S, XXVII. 
*•) Loganthmic üiffertHc«, aaob der BeMiaaag der BoigliMlWO ^NAvigatiooalNicber. 
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so 

60 
70 
75 
80 



10,6 2d,4 
19,3 4S,S 



7,1 16,S [ 



3,0 

3,4 7,8 
5,3 l-j,t 



Ich bemerke zu dieser Tafel noch, dass die i^itosereu, dariu vor- 
konaeadm EtatflMW der Teftadedfadikeit de« SCiiidee der netoorok- 
gndieii feiatmiMite) niclit etwa durch AassddiesBiuig tod Beobaebtengen, 

welche bei grösseren ZeoithdistanzeD der Gestirue gemacht werdeo, ver- 
mieden werdfM) sollen, sondern dass man die erwähnten Tafeln sogar 
noch weiter, bis zur Zeuithdistauz von 87* fortgesetzt hat, ohne die 
Soe&bar Tor grodsen ZeniflidUitaiiseii si warnen. Offaabar kann die 
SiraUralireclinDg nur richtig in Beehnnng gebnehl werden, wenn nnr 
Zeit der Messung einer Entfernung des Mondes, asdl die Stände des 
Brtronu'fers niid Tliermoinf^frs beobachtet worden. Diese Beobachtung 
ist also ancrl:iss»licho Bedingung der Erlangung des richtigen Besoltats 
der HbssuDg. 

Ancii aoOte, meines Bnektensi die Anflösnng dm Aufgabe so ein- 
gerichtet werden, dass das Messen der Hr)hen der Gestirne vermieden 
und die Beobachtung auf die Messung der Entfernung allein beschränkt 
wird. Denn durch die scheinbare, zu ge|^t>beiier Zeit den Ueobachtungs- 
ortes gemessene Entfernung, durch die Poliiube und durch die in den 
Ephemeriden eothalienen Orter der Gestiroe, ist die Aufgabe TöHig be- 
stimmt, und wenn man noch Anderes aus Beobachtungen ableitet and in 
der Rechnung anwendet, so ist die Folge davon, dass die Fehler dieser 
Beobachtungen das eigentb'cbe Resultat der Entfernungsmessung mehr 
oder weniger entstellen. Dieser Nacbtheii würde jedoch von geringer 
Bedentang iflr dM Anwendangeu sdn, wenn nun die Wlkm der Ge- 
üinie iauner ndt einiger Genm^fkeit messen konnte} aber oft ist die 
ündeutlichkeit des Meereshorizonte, oder die unregelmässige Einwirkung 
der Stralilcnbrechnng auf die Zenithdistanz in welcher er erscheint, so 
störend, dasa das Messen der Utihen nur eine rohe Annäherung gewähren 
kann; in gewissen FiUen ist der Hoiinont gans nnaiditbar, jede Messung 
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derHObea AUt weg uud die Rechnung tnu tiothwendig an ihre Stelle. — 
Dkl Vamiilftniing der Beeinfriditiguug des Basdteto der Hanpfteoba^liiof 
dnrdi dM Mmat der Höhen, würde In genngeren Ihaase ToriiandeB 

sein, wenn man die Arbeit vermindern könnte, welche ihre Berechnung 
fordert; diese Verminderuug ist daher eine der Verbe^f^f^rmigen der bis- 
herigen RechiiuDgsart, welche mau zu erlangen suclieu uiuss. 

Die snfefUnrten UBTollkos»enliei(eB des Besettsta der läthtmgtm 
Bereehmiiigsart der Ifessimgen der SntfiBfnimg des Mondes -von anderen 
Gestirnen, könnte man zwar verbesseren, ohne eine gäozlich yeränderte 
Berechuungsart zu sHchcn; aüein dio letztere, deren Darstellung der 
Zweck dieser Abhandlung ist, führt weit leichter zum Ziele. — Ain 
diese neue MetlKide in J. iS%% in den Attnmm, NadMehtem zuerst be- 
kennt werde, hidt mein Freund S^umaeker sie für geeignet bot An- 
wendung der Seefalirer, and Teranstaltete daher die Berechnung so ein- 
gericliteter Eplteinerideii Mrie sie sie fordert. Diese siud ffir die Jahre 
1835 hlä 183^ iial. erschienen^}, allein sie scheinen der Meitiode den 
beabsichtigten Eingang nicht Yerschafft zu liaben. Da diese Methode 
indessen ibr richtige Resnltat nicht Aank eine Beehnnng ▼ob «listiger 
We&lläuftigkeit erkaufi, sondern eine nur \\ eiiig grössere Arbeit fordert, 
als die ist, wodurch mnn MDru^htigc Besultat der älteren Methode 
erlangt, so glaube ich, das»i> bie, trotz des jetzigen Fehlschlagens der 
Bemühungen sie einznfilliren, nicht für immer der Vergessenheit über- 
geben sein wird. Ich erwarte Tidmehr, dase dne mda fern» ZeU, die 
Anwendung der SIethodo der Mondsentfernungen , auf die oben sdion 
erwähnten Fälle der Beriehfisfting der Chronometer und der Bestimmung 
fester Längen bcMehrkuken, und dass dauu Veranlassung Torhanden sein 
wird, nicht der Leichtigkeit der ßecUuung allein, sondern auch den 
Vemadilftssigungen wodurch ihre Kfizs^ eiicnuft wird, em^eis Gewi<^ 
beizulegen. 

i 

Die bisher angewandten Berechnungsarten der Mondsentfernungeu 

8ind, so verschiedenartig sie auch enhvirkelt worden ^iml. sfirarnUicb 
von Eiiuer Ansieht ihrer Aufgabe ausgegangen: es werden nämlich zwei 

*j üistnnct-s of ibe isuii and Uic fonr HuMla V«iw, Mtn, JvpHir lad 8>taiB htm 

Uie Mooa See. Co|»eDbageD 1834—1637. 
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sphSruiche Dreiecke befrachtet, deren Seiten resp. die scheiiibareii 
Zeuithdistaiizen uud die scheinbare Eotferuuiig, uud die wahren Zenitb- 
di&tauzeu und die wahre Entfernung sind, und welche beide einen ge- 
neioBcliafllicheii Winkel mi S^itelpviikfe bähen; die Bednction der 

scbeiubaren Entfernung auf die walirc wird dadurch eilangt, dass die 

Vprriüderung der dem gemeinschaftlichen Winkel gegenöberslebcuden 
Seite gesacht -wird, welche aus dco» von der Parallaxe und der H©- 
üractiou herrührenden VeräudeniDgeu der ihn eiuächüe»äenden Seileu 
enteteilt. 

Die Bereclinungsart, welche ich hier mittbeileu werde, geht von 
einet anderen Ansicht der Aufgabe aus. Ich werde sie zuerst im AU- 
gemeinen erläutern, ohne mich dabei auf die Eutwickeluiig ihrer einzf>h)ea 
Momente eiozulasseu; dajiu werde ich, ohne alle Bdcksielit auf das tie- 
daifidfis nod die Bequemlichkeit der {Seefahrer, diese Entwickelnng ikMg 
durchführen; endlich werde ich Abkürzungen aufsuchen, wddie dte €Se- 
uauigkelt des Resultnfs wenig beeinträchtigen und welche benutzt werden 
können wenn es sich um wirkliche Anwendung handelt. — Ich werde 
zuerst deu einfachsten Fall voraussetzen, uämüch, dass das Gestirn 
■wiaehen wetdbem und dem Monde die Entfernung gemeisen wird, ein 
Fiuteniy also ein Punkt ohne Halbmesser and PanÜAxe ist Der an- 
sammengesetztere Fall, welcher eintritt wenn das mit dem Monde ver- 
glichene Gestirn Halbmesser und Parallaxe ze^t, wird spftter auf den 
einfacheren zurückgeiiilui werden. 

loh nehme den Ifittagennterschied des Beohecshtnogsorts nnd des 
Meridians der Ephemeride als näberungsweise hekaont an 0=:«)* und 
SttChe die aus der Vergleichung der unmittelbar beobachteten Entfernung 
eines der ^londsränder von dem Sterne C=ö') und der Zeit der Beob- 
achtung (= T)f mit den Angaben der Ephemeride hervorgehende Ver- 
besserung deMelllett C~*^' Hittagsunteraehied und seine Verbes- 
aerang poaitiY wenn ale westiiiA, negativ wenn sie tetUeh sind, and 
die Zeitart in welcher T aoegedrückt wird so angenomMo wie die Ephe- 
meride sie vorausspfit, mu-hc ich für die Zeit T+m, nxis der Epheme- 
ride, die wahre Entfernung des Mittelpunkts des Mundes von dem Sterne 
hwechne daraus die durch die Parallaxe geänderte (==d') uud 
endlich die aadi die Befieaction «aachlieaaende soheinbare Entfemnng 
des Mondrandes D»se mit der beobaehteteia verglichen, ergieht 
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die gesuchte Verl»efiseruiig de» augeuommenen MUtagsouterscfaiedeB» oach 
der Formel 

in welcher »' ilic einer ZeiläecuaUe de» MitlagsunterscbiedeB eutapre- 
cheude Veräuderaug von D bedeutet. 

Zaent bemerke idi, dasa nao die Abplatteng dw Brde ToBatindig 
berfickachtigt, indem man die ftr den Mitldpiuki der Erde gelfendeu 
Augaben drr F[ hrmcriilo, vor ihrer AiiTveudung, auf denjeuigen Punkt 
der Erdaxe rediuirt, welclier iji der Lothlinie des Beobacbtungsorts 
li^t Ich werde also liier die»e Beducüon als scboo gemacht aunehmeii» 
den Puakt auf welchen sie aioh heudil aber, der KOrse w^en, den 
Pnakt O nennen. 

Femer brijige ich die \^ irkuugen der Parallaxe niid der Refracüon, 
^»■i"''^ vonehian<Ii r getrennt, die erstere auf folgende Art in 
/ Bechiiimg. Wenn P den Pol, Z das Zeuith, S den 
I Stein, h den Tom Pankle O gesehenen Ort de« Hoih* 
— \ des, U den vom Beobachtungsorte gesehenen bedeu- 
ir^^^r***^^^ ten, so werden die Zeuididistanz ZSC=Z') und der 
parallactische Winkel PSZ (=q^ des Sterus, aus 
derPoUiöhe C=1P)j ^^'^ Stuudeuwijikel (=0 und der 
Declination (==J) berechnet; filkr die Zeit T+m werden die Bnlfenmiig^ 
der Poeitionswinkel des Mendes am Sterne, db AequaCoreal-Horizonta^ 
panllaxe und der Halbmesser des Moik^os aus der Ephemeride geobm- 
meu und durch d, ö, »> Qy ua«h ihrer ileduction auf den Punkt O aher 
durch d,, Q,, beaeichnet; durch ZS=:Z, SL^d, und den Winkel 

ZSL=Q,'-q C=i;) werden endfieh SL'tsdf, ZSL'(=PO vnd die Bat- 
fenoDg des Hondea dem Beobachtuugsorte i=r'} ausgedrückt Da 
der Sl^eiabai« Halbmesser des ^Mondes (= q') durch und gegeben 
ist, so erhält man, indem man ihn von (/' abzieht oder zu d' hiozuftlgt, 
die scheinbare Eutferuuiig des Mondraudcs vom Sterne i=ä"), so wie 
sie sein würde wenn keine Bdiaetion Toihanden wfire. 

Die Binwirkuug der Befiraotion, durch welche df' m D verwandelt 
wird, erhik mau durch d." und P' ausgedröckt, auf eine Art, ai riclie 
durch die unten vorkommende Ei!t\v!ekelung besser erläutert werden 
wird, ai» durch das wa« ich in tlie&cm Abrisse der Methode darüber 
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atkgen könnte. Über die Berecliuung von h' braucht bier gleicbfüllä üicbts 
gesagt zu werden I da es mA tob wäBmt ventelity da«« man «e dmrdi 
dai^leüi^;« Mittel «»balten wird, welches daa TeriiiUmaa der soeaame»» 
geliOrigeD y^ladeningen Ten m and D «ai leiehtatoo ei)gielit; 

2. 

fch werde non die einzelueu Theile dieses Abrissei^ ansfiBlireii md 
mit der der Kplmmi 'ide zu gehenden FAnrichtung aufaugen. 

Die Ephemeride ^oU die sich auf den Mittelpunkt der Erde besue- 
lieadeu ä and Q and daa bq ilurer Redoedon auf die aidi auf den Pnnki O 
beBieheuden ähnlichen Grössen d, und Q, Erforderiiehe eadialten. Zählt 
man den Positiouswinkel des Mondes am Sterne von Norden durch 
Osten u. 8. w., von 0 bis SO hat man d, und Q,, durch d,t et 

folgendermasseu ausgedrückt: 

8iD(f,coaQ, = cos J und, — sia^costf, «•>(«— 4} 

«in tf, siD Q, — cos«?, sin («—--/) 

Die Eiitfernung des Punktes O von dem Mittelpunkte der Erde» welche 
ich durch — ai bezeichnen werde, i^t bekanntlich 

wo a den Aeqnatorealhalbmesser der Erde» e die Excentricitat ihrer 

Merirliaiif* be/picLrieii. Werden die Entfbrmm»-ori des IMondes vom Mittel- 
punkte der Erde und Tom Funkte O durch r und r, bezeichnet^ so bat man 

coad, = roosJ 
r, aio = r «1*4 + « 

wodurch die obigen BNwiaelo, wenn man aie in r, mdtiplieirt, m<A in 

r,9udf SS tlfiiäjiimd + tMj9omSMi{ja—A!ß + midaJ 
r,mnd,cosQ, — r[coaJa\Bd — ria^lM^ «< w( tt— ^ ] ^» mitn»4 

r, Bio ff, ain Q, =z r coad ain [a — ^) 

verwandeln. lUe von t aoabh&ogigen Theile dieser Fonneiu drücken 
resp. 

ans. Wenn luui dahw die ana: 

BeuH. ffiiUnucL IL Bd. 96 
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V4 XIV. Note Bertd^umgaart ßt die Mdkode der Enufermmgem 

hervorgebeiideii Werlbe von uud Q in die Ephemeride bringt, so er- 
hält man die xur Uercchnung der Mondsentfeninngen geeignete«, eine 
fernere Kücksiclit auf die Abplattuug der Erde uuuöthig machendeit VVerÜie 
▼on r,, 4, Qf^ am den Foimeln: 

r, 810 d, coa Q, — r sin cob Q + M*«IM^ 

sin d, dn 0, = rsintfainQ 

welche^ weau mau das ( wenisc bcdeuleude) (^nadrat von i veniaciüässigl, 

r, = r + Ol «ind 

d, ^ d — ^ < [aiB^ siad — ooa^ coad cos 

ergebeiu 

Dft die ESntfenniDg des Pnokfes O Tom Beolweklaiigsorte 



Iii, eo hat nm 

. ^ a rain/i 

=7 

Dftntt man n, und durch die n imd ^ eutbalteude Epbemeride leicbl 
fladea könne, nnas dieee also aadi iteii Logarithmoi Ton X- leiolil aa- 
gehen. Das ente, allem in Bracht fcomaiende Glied aeiuer 'fteifaenent- 
vrildkelniig ist: 

— 0,434-29.«fbiffaiDj. — r. 

wovon dir Ephcmerlde das von 50 nnah!iän2:ii;c Vroduct entlialieri kann. 

Die Eptienieride wird daher das Eriordci'licbe eiitballeu, wenn aie 
fdr jede driue ätuude ergiekt: 206264, 

1} d und den LogaridimeB vea 

%j Q nad den LogaridiBeB von 



Digitized by Google 



'S) Log.ttUffiucl Log. 8111 () und den Logarühaen toh 

— 454'id ts »inn wind 

4) Die Eeclasceusiou der Soaoe wcuiger der BectaßceusioD des 
Steni«) ao wie Moh die Deeiinalion des Stenu. 

Die Anwendung dieser Epbemeride fordert dann, dass zu den 3 Lo- 
l^arithmen , von wdelien die Beducdon auf den Pnnkt O abhängt, der 
Logarithme tou 

■ia y 

för welchen man ohiie wesentlichen NacLtheil /.siiiy nehmen kann, ad- 
dirt wird; die Summen sind die Logarithmen der Reductionen von Q 
und log. sin ^, die letztere in Eliuheiten der fünften Decimale augegeben. 
Addirt man nneii an log.nn« die letotore Bednefion end flbecdiee den 
Logarithinea von 

den man ana einer Tafel« deren Argument tp ist, nebni«i kann, so w- 

liält man log . sin jt, vnd biermit A lies was man für den Mond gebrandrt; 
Die beiden Angaben 1. sollen die Uechnung für den Stern erleichtern: 
die eratere derselben zu der lleobaehtungszeit T addirt, ersieht die Ent- 
fernung des Sterns von seiner uächstTorhergegangeuen Cuiuuuation. Sind 
die %beni^den anf wakreZeiC geeteDt» ao wivd die walire Reclaacen- 
aion der Sonne, aind aie anf ndttiere Zcnt gealdit die niilflere, rar Be< 
recbnnn"^ dieser Angabo angewandt. 

Von einer so eingerichteten Ephemeride werde ich hier ein Beispiel 
geben, welches Alles enthält was zur Reduction von Eutfemungeu des 
Mondes von a Arietis, welche zwischen der Greenwicher Mitternacht 
des 9^ Jnni 1831 vnd den dannf folgenden Mittage beobaditet wordeii 
sind, erforderlieb ist Die zu der Berechnung dieses Beiqpiebi ange- 
wandten Werthe von 0, ^, n habe ich aus dem Nautictil-Almanac inter- 
polirt{ den UaUuneaser habe ich nach dem J^urcA^rt^^ sehen Yerbiltnisse 

sin Q ~ 0,2723 sin 7t 

ajigenomnieu } den Ort des Sleruä uach den Tahulis Regiomontanis: 

A = 2 !? 24 53,5} J = -i- 3» 24,'» j 

die Abplattung der Erde 
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m XIV, Ntue Beredimmgtart für die Metlutde der Eatfnmmgm 





Eirtfemuic. 


Oatr. 


iriakfl. 


Log. 
Corr. 


Log. lia 

Hör. V. ^ 


L«g. 
, HaUna. J 


Corr. 


RcdMÜoa 

der W. Z. 


OeeKiMiea 
4ti Strrai. 




a f /r 




'-T ' 








^in^ — ' 






63 141/) 




• in 

243 5 14 


1,324 


8,21754 




9 Mi 


2 43 42,0 




13 


60 28 27,3 


i,m-2n 


242 33 0 


1,330 


8,2182» 




9,Ü33 


43 12,7 




IS 


.'>N lj5 


I,100n 


241 50 38 


1,335 


3,21 »09 


2,96884 


9,016 


43 43,4 




21 


57 21 24,0 


l,108ii 


341 35 3 


1,341 


8,21983 3,96961 


0,896 


44 14,2 




— 8. 0 


55 47 38,3 


1,115r 


240 49 3 


1.347 


8.22O60! 2,9703» 


9,873 


44 44,9, 





Harn Beispiele der Auwenduug dieser Ephemeride iriU ieh dl« BW 
BereduniDg einer am % Jani u*M'lO"W.Z. inKöaigabeii^ gemeeaeaea 

Entfemaug des Mondes voo a Arictis Erforderliche suchen. Die Pol- 
höhe ist 54' 42*50", ^. sin y — 9,012; den Mittagsunterschied nelime ich 
fl»=— l*^^'o'^ also r+in = i3* 2'io"* 6*ftr diese Zeit giebt dieEphe- 
■eride: 



61 »'ii^ 

— 10,0 


1,067)1 
9,919 


+ M 


1,326 

Mis 


8,31780 
+ 1 


3,94700 
+ 1 


0,947 

9,913 


«1 39 Sl,l 


0,999« 


343 84 il 


1,338 


8,91781 


9,M»i 


9,850 



Dem leg.T- eta» wird der Log. TOa ( - 

hinzogefilgt, welcher aus der erwähnten und am Ende dieser Abhand- 
lung abgedruckten Tafel =0,00097 gefunden wird. Man berücksichtigt 
also die Abplatttuug der Erde ToUstiadig» indem man zur Berechnung 
der lieobachtong anwendet: 

d, = 61 2»' 2l"l 
Q, =242 54 31 
i.ainn, = 8,21878 
l.e,= 2,96781 

Die Eatfennmg dea Sterns vem UnidiaBe iat 

3 41 s^t + 1/34 id> = 17*7' oder * = sse*!»' so" 

3. 

Ich werde uuu die Wirkung der Pnrallaxp betrachffMt. Die Zeiiiili- 
distanz Z und der parallactische Winkel q des &»teruä finden sieb au» 
dm Fenada: 

9mX = ikäJ tintf + C08^«M94lM4 1 
«inZcos? — cosj&xmp — stB^OOt^Mf/ I. ...«•••.•«• (1*) 
aiaZ mn^ = 0017 mnt 1 
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de» Monde$ vom anderen Himmekkörpem. §. 3. 277 



odef MM de» BW logariduiMAeD Keiduiuiig oiugeriditeteai 

/sinF= CO891 OMt tangZcos; — cotg(F+^ V. ...... . (l*) 

fco»F = sin <p ttkug Z sio^ = j- coscc(F-f./) j 

Wenn man die Zenithdistanzeii des Mondes, so wie sie vot» dem 
Puiikte O au8 und von dem Ueubacliluugsorie erscheinen, durch uud z', 
den AsumlliahviBkd airiaehen dem Monde und dem Steine dondi E be- 
seicbnet, Mgeon aber die im 1*** 8 gegebenen Beneichnmif en anwendeti 
eo hat man fie triigonometiiachen Fonnebi: 

cos <f, = cos Z cos«, + Bio Z sin eos £ , 
«in J, OOS ^ = tia Z cosz, — cosZ siox, oo« £ 
«D <f, sini^ = — sins, atnJB 

O08<i' = cosZ OOS«' 4* nnZsio.' ooaE 

Vener bat man siriaeben z,^ n'nnd 0",=! angenommen) die BebtieoeDi 

/cos«" = OOS«,— «binr, 

r* sin *' — sin z 

welche, weuu man die letzten Formeln in r' muItipUGirt und mit den 
ersten vergleicht, 

^cfls (T — COS d, — sin ct»M 
r" sio(^ sin P — sin d. sin 



Die hiecana bervorgehmdett, folgenden Aoadrtteke der nnbeitannlen 

Grossen: 

ff^MW^ SS W*^ — ritt», «mZ ^ 

r'sin d' cüsCP*— i») = — «n nr, sin Z cos l (g«) 

r'sindT sin(P'~/f) = sin rt, sin Z sin ^ | 

empfehlen sich dorcb ihre Einfaehlieif, so wie auch durch den üinstand, 
dass ihre tou der Parallaxe uaabhäugigen Theile, uänilich cottd, und 
aind^y keine Beobnnag eifordein, atmdeRt nnmiltelbar aaa den nich^ 
logaiiftmiaeben tifgonometriecben Tafeln genommen werdMi. 

Zu einer zweiten Umformung gelangt man durch die Bünft hHing 
eines Hülfswinkels G. DiTidirt mau nHntlicIi die Summe der ana den 
beiden letzten der eben gegebeneu Fonuelu herrorgebenden: 
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276 XiV. Neue Ben^rnrngtart für düe ßtethde der Entfernungen 



r* sin d' cOBtl*'— ^) = ain d, — sin Jt^ sio Z cos ^ 

r'sinrf' = sinrf, coa(P' — ij| — sinn, sin 2 cM J'' 



dnroh l + coä(P' — so erhält man 




Durob DiTiriOB d«i erstm dieser Aiisdrfleke dufeb dm swdtea eiliili 

man den Ausdruck von eotg (d' — , so wie auch durch Division des 
obi^f'i! Ausdruck« von r' sin cosf durch den Ton r'sinc^siDf den 
Ausdruck von cotgF^ immlich: 



Diese Formeln erscheinen noch bequemer als die vorigen und ver- 
dienen, wenn man nicht kennen zu lernen verlangt, den Vorzug. 8ie 
ergeben, bei gleicher Schärfe der Rechnung, auch ein genaueres Resultat. 
Bedmet mna. iiadi den Formehi (2*} iodem mm cosc/,, m\d, aiuiiiidit- 
JogariOmittolien Tafelii mk 6 licktigen Decinuibtelleii giniit and nach im 
Verfolge der Rechnung Logarithmen mit eben so vielen Decimalstellcn 
anwendet, so kann bis auf ü|'5Ü2 fehlerhaft werden; wOjKje^^eu die 
Recboung nach den Formeln C2''3, bei welcher LogHrilkmen nur zur Er- 
findong der tou der Pandlexe nÜiängigeu Grössen angewandt werden, 
«ntw der VorMraeetenng von Taogententafelu mit 6 rielitigen Decinial- 
stellen, die Grenze des Felllers anf 0"200 redoeirt. Man bemerkt abrigen.s 
leicht, dass die nfirflmHiig von P und allor vnn der Parallaxe abhän- 
gigen Grüääcu, Ulli geringerer Genauigkeit geführt werden darf als die 
Berechnung von d'. 

Blsn kann aucli Formeln cor B^eobnong der Untersdiiede dP—d, 
und P''^Ji angebe, sowdil streng riebiige, als dnrcb Annftbmng vm 
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de$ Uhitde» wm omlemi HmmehkSrpem. §. 4. 279 



Ziele führende; allern ich werde es hier bei deu abgeieiteteu bewenden 
lassen ond jene miuheilea wo ich sie gebrHucheii werde. 
Ads und ^, erhalt mao ' 

ud damit die echeuilwre Eotferaaug dee nftohsteii oder entfeniteeteji 
Mondrandee 0^0 v^d dem Stomei 

L 

Es ist «och uötlüg, der Entferuuug d" die Kini/irkung der SdulUen- 
bndimg hiiiBnzaaeteett. 

Aller Schärfe nach geaomiBeii ist diese Eiuwirkon^ der Datemdiied 
zwisehon d" und dem Boupm eines gr(Vss(en Kreises, welcher am schein- 
baren Orte des 8terus anfängt nnd sich da endigt, wo er auf dem Rande 
des Oiicbt kreisförmig ersckeiuendeiij Monde» normal ist. Man über- 
ißt Bwar woU, dasa der Unteraebied dieaer, dte Figur der Scheibe 
des Hendea beräcksichtigeudeu Einwirkung und der Yeriademag der 
Entfernung d" durch die SfrnlilcirhrfMrhnng, nicht sehr beträclidlch sein 
könne; allein ohne nähere Erürteniug glaube ich Um uicbtadestoweiMger 
nicht übergehen zu dürfen. 

Zuerst werde idi die Vertaderuug der Butfenrang if ' aacben, welche 
dadurch entsteht, dass die StraUeulweGiinng die beiden Punkte erliAhet, 
zwischen welchen tiit sc Entfernung stattfindet. Der endliche Anadrack 
der scheiubareu Entfernung (Z>) ist bekanntlich: 

worin die wahren ZcnididiataBzen des Punkts ani Moudrande und dea 
Sterns dorch Z, die scheinbaren durch s— Z — R bezeichnet sind. 
Wenn man die Winkel, welche in dem Dreiecke zwischen dem Scheitel- 
pottkie «nd den wahren Ortem des Punkts am IVIondraude und des Stenta, 
an den Seiten s nnd Z aafiegen, dnreli m'—p* uod P beswehnel, so 
findet man, durch Entwickeluug dieses Anadmckea bia sn den (^ladmteu 
und dem Producte der Refractionen incl. 

D = f'—rwf'—R9i9P' + (rsin/+ Ä »in /»T 4^ «olg J[ rf" 

— {rwap'— Ä8io#*7'iUiig|rf" 
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280 XIV. ^««e B«reck«mg»an für die JUetkode der £$Ufermingen 

welobar Ansdrack so ^rngfiamt werden kun, dass seine Beredmniig we- 
nige MUie rmmmelA. Um dieeee wa erlangen, fthrt naii, etatt der SiniUen- 
bredrangen, swet Griemen k und Kt welebe so dftvtHi eMiingen» dun 

ist, in die; Rechnung ein inid drückt denn Z wadp' darch SSfPmA 
ensi was durch die Fornteln: 

cos« = cos(<"oobZ «f sind" sin Zoo« P* 

liajkOM^'s ib^'eMjK — eoMf* mbiZteaf 

ai»«dit/= — daZrfMP 

geaeUeht. Beadaunt man einen HOlfewinkel nach der For«el 

tengir= tanKZeoiP 

au erbäll joau dadurcli: 

coaz =1 co»(«f'— //) 

CO»// ' ' 

Sinz coap' = ^^L^ wo(if'— H) 
sins sio/i' = — RinZiilll'' 

und weuQ iuau dieses iu dem Anadmcke von D subsütoirt: 

Die Grossen A lludet man durch die Formel (Band 1. S. 158} 

deren üu&iaudtbeiie die Abilieilung II der Strahieubrecbuugstafelu (ebea- 
daaelbat S. 198—901) alle ZenididielamBen Us 60* nngiebt. Ven dem 
»weiten Gfiede des Avadmeks Ton D, wefadiea aum in die Form 

bringen kann, kann der iu (A— A}' multipUcirte Tbed wei^elasseu werden. 
Kr iat uüuilicL 

8ind"cQtK'— H) ' ' ~ ' aÜKf'cosfcoftZ *' 
also kleiner als 

«tn d" ci)>s CO* ü 

welche Grösse, wenn für k der kleinste, für A der grüsste der in 
der Tafel vorkommendeB Wertke von a\ dennoeh aber « und Z = 85' 
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migcuoouueu werdeu, ubgleich beido Auualimeii unvereinbar luileiuaiider 
sind oud dennoch Tereinigt eioen viel zu grossen Werth augebeu, nur 

o;'oi9 

üin <1" 

iaL Die antersucbto Grds.sc ist also viel Jdeiuer, weacthalb atau 
D = «r — Jk igt(«r'— «) — tgt ii 

- '^"•^"C-Ä§S£-)T** + Ä'if«i"2(«r'-//)] 

anuehmea kauu. « 

Jetet werde idi die V er befl a e rue g antecBndieii, welche mw der au 
Anfimge dieses S's erwähnteu Ursache herrorgebt. Dabei werde icb 
den Ansdmck der yolieliibaren Eiitfeniung des Sfern^ tchi limi Punkte 
des Moiulrsndes», welcher in der durcii den Stern, den Mlttelpuukt des 
Moudeä uud deu Beubacbtiuigsort gebeudeu Ebene liegt, 

(f + Q' — r cosp'— JloosP' 

emnluneii, tnden der an eidi adir Udoe TheH der Bwdten Ofdniing, 
hier, wo nnr clu ^elir kleiuer Unteradiied bestiatmi werden mD, ohne 
merklieben Einduss isi ; ;iueh werde ich nnr die emte Potms veit ^' in 

die Becbuuog aufueliin* n. 

Betrachtet maii, sutt des iu der fiJcbtuiig vuui Mxiiclpuukte deä 
Monden mA dem Sterne liegenden« einen anderen Pnnkt den Mond* 
randes, dessen Radius mit dieser Richtung einen Winkel « nuMsht, und 

bezeichnet man die für jenen dureh D. d" = d'^Q\ p% bexeich- 
ueteu Grössen, lur diesen durch (D), (*/"). (y). (y<')i (i^)» so bat »au 
die scheiubare Eutferuuug dieses Punku;» vom Sterne 

(O) = (rf") — {r) coatpO — R oos{P^ 

Setnt man den in Besidinng anf m genommenen Differentinlqnoüentea 

dieses Ausdruckes =0, so erhält man die Gleichung, durch weliAe der 
Wertl» \on L' hesfininit wird, weli^her dem Mininio oder MaximO von (D) 
eutspricht; eiiininirt luari u aus ilir uud dem Ausdrucke von (D^i SO et- 
halt man da» Minimum oder Alaximum selbst. Man hat nun 

=11 J^q' [cO»(/>'— tt) — co«/»'l 

y)=rTf- r^-^.y-' -g!»3 

Bimlf Ctafvmtca. ff. Bd. 36 
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ÜdS XIK A'«ire Beree/mmigtart für die Metkode der EMfermmgem 
und aus den Ansdrooke too (s): 

(r) = r + p' ± [«WO'-«') - «o*f»'] 
Subü)li(uirt mau dieset> in dem Ausdrucke von iü), so erliält mau 

oder kOraef bezeicbDet 

welcher Austdruek, mit der das Minimum oder Afaximum bestimmenden 

0 SS mämm — itamu 

verbuiideu, 
ergiebt. 

Setzt mau, um diesen *''-^-*imT der Strahlenbceoliiiiig vtilig w eoi^ 
wkkelAf in dem Awidiocke vou r, uänlich 

f = iE: tgt « 

A als uttTeräuderiich voraas, was sebr nahe ricbtig ist, so erbält mau , 
uud feiner die duroh a uud b bezeichneten Qtuuilittteii: 

ff = 1 — k — *lgtr'cOs/>" 

^ _ }P±^^£L Fjc ^""^ CO» J " I 

' Mnrf" L C08Z cosZJ 

Wenn man ßlr oon z und cos Z die Ausdrücke 

CO» « = ros y cos <!" -f- Z sin (f' « os f ' 

<'0>2 ~ IHN 2 r{>nil" -\- bin r Mtw/" tu-, /i' 

äclircibt, so verwandelt dur Aufdruck von sich in 

CA - A 1 
A- tgta coip' - - A (^1 Z eo« i' -|- \ 

wovon man dns letzte Glied, als uabedeulend, Tcniaclilässigün kauu. 
Drückt mau endlioli ^ uud ^/ durch Z, und den oben »cboii eilige« 
Oiiirten Winkel H «m, so erftSlI nmi 

m — I— JtKcK'— J/)= 
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du Momttt wm andere» Uim m titk örpent. §. 4. 283 
uud weu ■laii k für A' seilet, vfuu liier nur unerheblichen FeUer verurtMushl: 

Da dieser Eiufloss für ^=0 uud fär d"=iH, oder für die Fftlfe 
dass beide Gestirne ein gleiches Azimoth oder eiue gleiche Elültf IihIicm, 
verschwindet^ so lauss er ein Maxiniam hAbeu. Der Werth des V\ inkeld 
p', fibr weldien £eaM ■tellluHleC, ergiebt eidk ilnr^ Diliraluraiig dm 
Audrackes von am der Gleiebeiif dm 4** Gndm: 

Aber da <l«'r Einflu.ss nur erlieblK-lt werden kann wemi lang z selir |t;rus8 
JM, so kaiui uia» alle durcii laug z üividirte Glieder der Gieichuug uhue 
wUifdMii VeUer weglassen, wodortb sie ndk auf 

redacvt Ihre Wwmln eoe|»'=0 imd eoi^'^H^jf-, ergeben die Am- 
drScke von b 

die ei8ie .... b^-jrk t^t^ t^t^' 

' * ya J 

In emtm Felle, in welchen p^sz + fHi^ iet, iet s kleiner ate Z und 



aleo 

\v«-lrii(>r A^fMÜruek Hfineii z^rüssicn Werth erlangt weuu ooaif'*sseoa2 
tuigeuoiiutteu wird, uauilioli den V> erüi 

Ä = + i-. »-«»''^ 



coaX 

In» /weilen ^'lüe kann z als die grössfe der beiden 'AfmünUytAuxeii au- 
genommea werden, wodurch das obere Zeichen von cos^' bediiigt und 
der zwischen deu Klaouneru befindliche Factor von b für einen grOMWu 
Werth vnn taug* niheningawebe = i , also b nihemugaweiee jtgts* 
wird. — In eraien Falle beträgt 
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XiV. Neue Bereehumgmri fSr tße Mttkode der EiMfermmgm 

Mlbsl Sät ZsSö", uocü keiu Hundertel einer Seeoadej im z.weitoii, für 
«ssSO^gldehfiOb kdii Himdatel und Ar sssSS* kein AdUd dnerSe- 
cunde. Diese Veribeaeenuig kann daker TeniadiUwrigt «nd dk» For^ 
mel (30 ab jroOaMadüg belmehtot weiden. 

5. 

Nachdem durch die Aogabeii der Ephemeride und durch die Be- 
rechnoiig der Formelu (2^, (3} die scheinbare Entfernung des beob- 
achfeten Mondrandes von d«tt Sterne geftuiden ist, Ueibt nnr nock die 
!ni 1'"* % durch n' bezeichiielcs zu einer Änderung de» IVIiitagsimterichiedes 

vou einer Zeitsecnnde gehörige Verftndemag der aclieinkaren Eot- 
femuug D aufzasuchen flbrig. 

Wenn mau diese YeräudeniDg geradem der VenftiideniDg der wahren 
Entfemang gleiofasetzen wiD, ao ttaat nan dadorck nur den IVskter «n- 
Terbessert» -welclier daraus eatslanden ist. dass die Eiuwirknngen der 
Parallaxe und Refractiuu für den Ort des Mondes berechnet worden sind, 
welcher der mit dem vorausgesetzten Mittagsnnterschiede auf den Me- 
ridian der Ephemeride redncirten Beobachluugsseit zugehört, während 
diese Einwkknngen ftr den Mondort kitten bereohnet werden aoUeiif 
welcher der Beobaclitun^szeit und dem durch die Beobachtung selbot 
berichtigten Mitlag.sunlerscliiedes entspricht. Dieser Fohler be(rä?^( immer 
nur einen kleinen Theil der gesuchteit Verbesserung des Miiiag.suuier- 
ediieden. Die folgende D^imtüruug der ackembaran Bntfernuug wird 
das Hittel ihn an Termeiden ergeben^ denn die Bewegvng den Monden 
ist ao kuigsam, dass selbst wenn der Toraoegesetete Rlittagsunterschied 
10 oder 20 Zeitminuten fehlerhaft sein sollte, die von dem Quadrate der 
Uewegong abhängige Verbesserung noch nicht erheblich werden kann. 

luden die, tmm kleinen Ändemng des Mondorts entsprechenden 
Ändenmgen de» ünmer sekr kteinen Einflnaaea des Qoadrats der Be- 
Inetion, so wie nnoh dar GrGsse k mibedeatead sind, ist der Assibnck 
der seheinbaren Eutfernung: 

n = <r — kt»ng(d"—H} — K tnn^ U 

nur in Beziehung auf d" und H zo differeutüreu. Muu criialt dadurch 
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md da 

abo If nur mit P Teiiiiderlieh 

dm * Lrü«i«f"— i/)* J 

Vn die Ausdräcke der Differeuliai(j[uotieiiteu von (t' und F zn er- 
iMtey mu AMI die Fofneln (2) dUftMotiiraof eci ist dabei «i be- 
milmiy dm dieee FenBehif wenn man ef,^^, statt setzt, fast genau 

d" statt d* ergeben, so dass man, durch diese Änderung auch die Ver- 
äuderlichkeit des scheiubareu Moudiialbmessers berücJuuchtigt. Diese 
Djffereiitiaüou ergiebt (d statt d,^^, geschrieben) 

+ 8lo d CO« «r sin (F— ^ 

Will man aber im Aofldnicke von n' Alles weglassen, was in daaQnadnC 

der Motid-^nnrallaxc nnd in ihr Product in die Strahlenbrechung malti- 
plicirt ist, ao hat mau, staU der eben gegebenen richtigen Aasdrttcke, 
die genäherten: 

am am aat 
dP^ _ dQ, 
dm dm 

und die Anwendung der letzteren statt der erstereu wird eben so wenig 
dne& eiiieliliidiM FeUer eneogen, ab die YwwecbBehiig kvkE. 
Auf ^se Art eiliilt man: 

-....(4, 

wo a and /?, mi «ktokfliMit, filr 

sln;T, sialE ftaJJ 

taag X «iR J» aia^ Mkt{f—2H) 

gewduiebeii auid. — In den aeiBten Filkm wird ndkon der Anadmok 

n_f. k Are. 1" \ 

— r' V cos / 

eine liinreicheude Anuaherung gewähreu, deuu die daraus weggelassenen. 
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der Verändening des Positioiiswiiikels proportioualfn r.liedfr «iiicl iinmer 
beträchtlich kleiner als die beibehalteueu und werdeu dieses tlei^toinehr, 
je vortheilhaßer die Sterne ausgewählt sind, d. b. je näher sie in der 
Richtniif der Bewegang des Moudes Segen. 

Bei dieser Gelegenheit erwflbiie ich des besoudoen Falles welchen 
die Methode der Wondsentfenumuf^n darbieten kann, näiiilicli dass die 
»cbeinbare Entfernung biä zu einem Maxime wächst und dann wieder 
abuiinmt, also während einiger Zeit ohne merkliche Äudemng bleibt. 
IMeaee kmiti Bich ereiguei wenn das CSesttru, dessen Eotfentmg von 
Monde gemessen wird, dem üll^cr^:;lll^f(' zngeht, der "Mdtid aber sehr 
hoch steht; einen vnr^'komnienfii F II s^r Art hat Herr liümker CAstr. 
Nachr. ^15.) angeiiiiiit. — Der eben entwickelte Aiisdnick ron n' lässt 
keinen Zweifel darüber, dass der Mittagsuuterschied in diesem Falle 
eben so gat bestiumt wird als in jedem anderen; da dieses aber aaeh 
oline Rechnung klar wird, so erwähne ich des Falles nicht sowoid mi 
ihn aufzuklären, tih um zu bemerken, da.s.« die K(>obacli(uii|i: eines solchen 
Maximums allein, o/tnc Znzhhtms fffr Zr/zbrntiiimiun^ , den Mitlagsuuter- 
8cliied ergiebt. In Faiien wu die Zeiibcsiimmung nicht »icher ist, wird 
ibr FeUer desto weniger naeblbeitig, je langsamer die sdieiiiliare Bnt- 
fernsng sieh Xndert. 

6. 

Nachdem ich den einfaeheren Fall der Aniigabe ToUstindig abge- 
handelt habe, muss ich noch den zusammengesetzteren betrachten, den 
Fall nämlich, in welcliem auch das Gestirn mit welchem der Mond ver- 
glichen wird, eine Parallaxe und einen Halbmesser zeigt. Ich werde 
dieses Gesfirn hier tße S^ute nenneUf w&m aneh das Meiste toh dem, 
was hA daraber «n sagen habe* ebensowohl fttr die Phmeten gilt. 

Von welchem Punkte des Raumes mau auch die Sonne und den 
Mond sehen möge, so liegen die ÖrU'r derselben und der von dem IVfonde 
gcsebeue Ort der Soune iu einem grüssten Kreiae der UimmeiskugeL 
Den die Richtung vom Monde nach der Sonne beneidNienden Punkt der 
ffisunelskngel kann man offenbar als den Fizsteni ansehen, anf wdchen 
alles Vorige aidi bezieht^ man kann also die durch die Parallaxe ver- 
änderten Eti(fftnuins;eti bc'nkr Gestirne von diesen» Pmikte nach der ge- 
gebenen Vorschrift berechnen und durch den Unterschied dereelbeu die 
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Eutfernoiig des eiueu von dem anderen ausdrückeu. — Auf diese Art 
wvd der Kumamengeaettiere Fall mf den einfoehereii redooirt; dm Paukt 
der ffimmelBkagel aber, dareh welchen dieses erlaiigl wird, iat derselbe, 
dessen EinfQhruug in die Betrachtuug, wie ich (Abhandl. X.) gezeigt 
habo. auch die Theorie der Fiusternisse auf ihre einfachste Gestalt sq* 
rückfülirt. Ich werde ihu, wie dorl, deu Puiikt Z ueuueu. 

hA. werde die Beetascensiou, Declinaüon uod Entfemung des Moodes 
a, dt r| der Sonne M bezeichnen; die Entfernungen au der Hii- 

melskngei zwischen dem Punkte Z und dem Monde und der Sonne d+t 
nnd e. Diese Zeichen /gelten für den Mittelpunkt der Erde; sie werden 
out einem Comraa verseben (.x. B. d^+e^fe,) M cnn sie sich auf deo 
Paukt O C$20, mit eiBen Accente (s.B. df+t', t'j wenn aie aieii auf 
dM fteolNUShtaagsort beziehen. Die Rectascension und DecHnafion des 
Punkts Z bezeichne ich doroh A* uuAJ% die Entfcmung des Mosdes 
von der Sonne durch H". 

Nach diesen Bezeichnungen werden, in den Formeln (1} dea^^ü, 
ftt t mid J die sidi aof den Ponkl Z beudwitoiWeffdief simlMSii der 
der Bectascension A* zugehörige Stundenwiakal and die Declination 
gesetzt Die Formeln (l"), welche mau nun ebensowohl filr den Mond 
als für die Sonne anzuwenden liat, Averden Air den Mond: 

üa{d^+«') cos (P— ^ = «in (d,+e,) — sin wa 2 coi J> 
I* ^{f-H^ dm (F- ig = iln ff, « «ia j; 

und Dir die Sonne 

K'cnsf' — VHS — aian'coüZ 
IC mat' eoB(P' — ^ moc, — aian', ainZo«iiif 

Allein es ist nicht nflthig, die leteferen wirkfidi anter dieser Form zu 
bereebieB, indem aiaa dnr^ Divisioa derselben dordi die ersterens 

R' nlne" wn a', »in e, — aian', sio Z cos ^ 

r'iiin(rf -l-f') ~ sianv ~^ ti»{if,+0ji—akif' tmZvtai^ 

liat, wocaos die Gleichungen 

■in«, süiTt, = mn(d,+e,\ man', 
K" tM^ «in 71, —r'mn(ii'+e') s'wn', 

hervorgehen» welche, TergKefaen mt der ernten HVmael fdr beide Gestirne, 
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Ishrebe^ Eioa' mweite, gleiiilifidlffi^^he Formel zur Bejäluamuus voä 



flriÜäft'lliiii'iilW ii^nf di4 ttte W t^MlIiiidiii« der beide» letzten Olei- 

^ der letzten Gtcichnng vergleicht. 

Nachdem hierdurch die Vorschrift znr Erfindang der scheinbaren 

Entferuuug d' gegeben iäl, kommt es uoph darauf an. die Werthe von 

Ä^rJt miA e,, ^9mbxi''mim »iesel^ 



eliluuliig nttaidet sich aof die Cüeiekiuigen: -"l^ '' ' " 

! ,Ä»eo«^ ain/l" = ÄC08// sin^ — rcoRddaa . ^ ' , 

/£" sin = /c sin ^ — rnoo ■ 
, „ n- 1 • . ' I»'. * . .«t i ü'\ . Wbütdfi 

oder, wenn man R zur Liuheit aunimmt, ^ ^ 

R''aonJ°coaA' = tasJcttaA — «cosdcMu 

wo m füi* 

■In >r 

geschrieben ist. Wenn man die liierans hervorgehenden Werthe von 
und yi°, statt J und A in die Formeiu setzt, durch welche im 2*" § 
d müd Q ausgedrOokt nind, so eifeliea dieieOben SVtnMin na tffe nnd 
qihI die oImb gefindene Gleiclinng zwischen und «f^H* oder tiebidkr 
die Ibnliciie, wf den IGttelpinilU der Erde besogene» |^(: 

Hierdurch ist alles Erforderliche geleistet Allein dft ee einerseits 
ein Interesse hat, die Kleinheit von m zur Ableitung .beqaeBerer Rech- 
DungsTorschriften zu benutzen, andrerseits aber gewünscht werden mass, 
die Etttfemiuig wegen flves nBittellarNi Binflnssee auf das BeenUa^ 
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in möglichst grosser Scharfe aus der Rechuuiig iiervuro[eheii zu scher», 
HO bil GH zweckmas(ii|;er, suersi d uud den Po«üiouswiukei des Mondes 
am Mitteljpniikle der £kmM, wddieii kk dsrdi ifr bweiohBflD worde, 
darch die trigoiiometriscben Formeln zu berechneiit und dann e, A*f ä* 
nach den NidiecougBrormelo. Man rechnet also zueiBt nadi den Fonuelii: 

cos (f ~ sla J HinJ + cos^cos(Jcos(a — j1) 
audcoeV' = oos^ Bind — tua J co»d w»{a-r^\ 
dntf ilk^ B eoi^ iia(u— 

und wendet dann die NÄenmgen 

wl* s= A — esmif) aae^ 

an. 

Die ßcduction von d+e und Q auf den Punkt O, uud den Werth 
▼on kc.-^ findet auiu wie im 2'" inden num niaüieh 

IV 

feep. in 

— 0* . «f sin rt [aio^' sin (rf+r) — tMad' cos(i(4-«) 
rosWaliO 

nulüptiGirt. Der VeQstindiglteit wegen bemerke ich, daa« der Factor 
filr die tUm1i(Ae Bednctioo von e aich in 

W. et siurc'. oM^MMf' 

enaanunraxtdit und der tod 1oi; ^ 

wird. Die aus dem ersten ei>(steheude Redaction beträgt »ber nie mehr 
als einige Hundertel einer Secuiidc. der Einflnss des letztet) ist uoch 
kl^er, wesshaib ioh von beiden keiueu Gebraach macheu werde. 

Die Epkmaride mnan, Ar <fie Untfemmgen den MoiMlea von der 
Soime, eine Cohmne mehr henilsen ab Dir die Bntfvnnngen ven Viz- 
Sternen, nämlich die Oolumue für den ErgauuHg&kegm €» Die Reduciion 
der waiucn Ztit, uder A — A" beträgt hier immer weniger alw eine Zeit- 
winute. Von diesem Falle der Bpheuerido gebe ich hier gleicblaUs ein 

Stt«e/, Vnimutk. li.tU. VJ 
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Beispiel. Es gilt fiir denselbea Zeitraum, füg welchen ich iu 2*** S 
gerechnet b«l>e and beruhet aof folgenden, au dm NmiUc&i'Alm$moe 
entlehnten Angaben ÜBbr den Mond vnd die Sonne: 



1.1« 

15 
IS 

n 

3. 0 



93« 

337 il 20,08 

330 10 zi,m 
U9 9t 4I,?0 

r!42 26 ".,1,00 



— 9 55 4,00 
' » S« 17,38 

8 56 t9fi0 

Die Ephemeride ist folgende: 



10 M 58,00 1 50 44,00 
— 10 23 l-!<t> 50 48,80 
50 S5,B1 

or ißt 

91 8fiQ 



70 



70 13 4,14 
70 30 45,15 
70 M 96,37 
70 M 7,50 



4>99 11 48,94 

12 47,28 

13 45,23 

14 43,80 

15 40,00 



8,45 
S,.15 
8,43 
8,83 
S^4» 



W. Z. la 
Cmawirh. 



9.12 



19 
31 
3. 0 



Eatftnwni 



07 43 0,4 



19 9013 6,2 



04 42 51,8 
93 12 10,7 
91 41 30,7 



Corr. 



0,000 n 
0,013n 
0,019» 
0,920» 
0,931 ti 



PoiHunu- 



3010016 

261 20 50 
201 15 24 
201 10 0 
261 4 36 



Cm. 



1,321 
1,320 
1,320 
1,319 
1,310 




Bor. r. 



8,21754 2,96734 
8,21S2»'2,908OS 
8,2ia05;2,96884 
8,21982'2^*(3((01 



Corr. 


l. W. Z. 




Effias- 


9,933 


— 30,1 


0 , ,f 

+2213 S 


1 it 
8 27,4 


9,035 


— 36.2 


14 4 


8 2S,2 


9,016 


—30,2 


15 3 


8 28,0 


•I.SOO 


— 30,2 


10 I 


8 28,6 


9,t<72 


—36,2 


10 59 


8 38,3 



Wenn man eine Ephemeride von dief^er ElinrichlaDg besitzt, so noter- 
echeideri si li die Berechnungeu der durch die Parallaxe yeräudertcn 
Entfernung d\ für einen Fixstern mid für die Sonne, nor darin, daaa in 
dem lebtteren Falle die am dw Ephemeride genemmeoe Bntferanng, tot 

ihrer Anwendung, um den Ergänzangsbogeu ^ergrössert, and tou dem, 

dadlirf 1) nach einer der Vorschriften des S- 3. erlangten Werthe von 

e' ahgeaogen wird, welche» mau aus einer der oben gegebenen Foimeln: 

fiidet Wenn man die yergrOanovng des Sennenhalbmefleen nidit he- 

ittckeicltigcn will, ist die AnfsuchuDg Ton H' uunöthig. 

Die Bf i c( Iiiiniifr tler Einwirkung der Slraldenbrcchnng erleidet in 
dem Iiier beiracLteteu Falle auch eine kleine Änderung. Es wird nämlich 
stets die Eutferuang der nächsten Händer des Muudes und der Suuue 
genemen, deren Entfernungen tou Aem Pnnkle Z leop. df^^—^' und 
h'^d aind (h = UalbmeMer der Sonne): die Formel (^) wäre daher anf 
diese hehlen Entfernungen anzuwenden. Allein aus dem im 4'** % Aber 
den Einfluss der ^fondsscheibe auf die Strahleubrechung Gesagten, geht 
hervor, dass dieser iiaufluss anf die Entfernung der nächsten üander 
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des Mondes und der Sonne, von dem Cnter^ichiede der Einflüsse auf 
beide Eutfernaiigea d'+ef-^' und h+e' uicbl laerklich veräcliiedeoi daas 
ahM> di6Mr üntortdiied g«nd«sii du Gemdite iat Beseidiaet iiaa den 
«1 des beolMidrtelni Bmkte des SonneimuidM fddtieen Werdi von 
K durch ff, md «f— & dardi ä*', no erhfilt omu, irie im 4*" 

Der lier Torkonmeiide Werth von K* gdiöri lo der walnen Zonididietana 
das beobnobfeten Pnnkls am SoMnennmde» denen CkMions den Amdrack: 

cnaZco«(A4-«') + sin Z aiii(&-HOo«lP 
bat, oder welcbej nit binreicheuder Annäherung 

ist. 

Die Berechnung beobnablet«r Ekitfemungeu des Mondes von den 
Kdnete» int der im vorigen f «of die Sonne besog«ien gans gleieb nnd 

darf daher nlclit beäoiider.s abgehandelt werden. Jedoch ^fordert die 
theilweise Erleuchtung der Planeten, dass dio f^idi auf Venus mu*\ M^rn 
beziehenden Ephemeriden nicht ffir ihre Miltelpuukto berechnet werden. 
Die Fernröhre der Beflexioos- Instrumente sind nämlich meistens zu 
ediwach vm die theilweise erlencbfote Figur so deuflicb na aeigen, dass 
ein bestimmter Thcil, uamendicb der erleuchtete Rand derselben, gehörig 
unterschieden und mit dem cricuehteten Moudraude durch Ilenexiou in 
Berührung gebracht werden kuiiiite. Vielmehr ;i&eigen diese Fernrohre 
nur ein unfürmliches Licht, und man kann mit ihnen nichts anderes beob- 
aditen, ab die Eotfemai^ eines Punktes, -dessen man sich nicht deutlich 
bewusst ist, von dem Mondrande. Es entsteht daher die Frage, uelcher 
Punkt der Plaiietciisfliribe, statt des Mittelpunkts derselben, der Be- 
rechnung der Epheiueride zum Grunde gelegt werden müsse? — 

Meiner Meinung nach sollte dieses der SchwerpuiJu des erleuchteten 
Theib der Plsnetenscbeihe sein) denn w«ui dieser, dnrch Beflexion anf 
den Uoudrand gebracht ist, scheint das Licht innerhalb und ansserbalb 
der Mondscheibe einen ^?cich s(nr1cf>n Fliirdnick anf d;is Ange machen 
M müsseu. leb werde daher lüer die Formeln angeben, darob welobe 

ST« 
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die Hect»sceiiaioa oad DeoUjiatioa dieaeH ScbweipaukUt berechnet wer- 
de» kuiuieii. ' • ' ' >j 

IKe BMteseemioii und Dedünlii« dm PIsiieteB toMidn« ioh dveh 

^ uud ^, des geMirlif* II Scbwerpunkta seines erleaclitetcu Thoils durch 
A' unJ der S miie durch a unt? ferner den Winkel iwn Plaiielen 
durch M, au der Erde durch r; die Kutieriiuji^cit dets Plaueleu von der 
Suuue uud Erde durch r uud z-', der Elrde vou der £»ouue durch Ri deu 
Pontionswinkel der Sonne «n Pianoton dnndi pi den Winkel nnler 
welchem der Halbmesser des Pbneleii in der Bkitfeniin^ s l eoMtheiDl 
dnrali A. Naeb dienen Bencidmnngen ha« man («sM4l...) 

iT as A—^ ■bis* ifn^ m»ä 
Die ider Torkonunenden u und p werden sie den Fonaeln 

einr conp = »int/ cos. J — coscfsb^oMt^f-Hi) 

und 

r OOS « = r' — R CORV 

gefiuKton« 

Übrigens glaube ielly dass, der Aafuahrao der Venus unter die Ge* 

iH<!nie, (Ipppii Kittfemung vom !VIf>mle in den Ephenifridfn vfiranr-hcreclmet 
wird, die auf zahlreiche Beolj tcJiuinge» mit gewühniichen, zum deulJicheu 
Sehen der erleuchietcu l:' igur uuzureicheudeu äeti-luäiruiuenten gegrän- 
deto Üntoranchung hätte Torangelien soIIm, inwiefeni die unToflstiHdige 
Beleuchtung dieses Planeten die Genauigkeit des rerlangteu Resoltate 
beeinträchtigt. So wie unsere Plauelentafeln jetzt beschaffen sind, ver- 
heissen indessen, auch abgesehen vou dem eben erwähnten Umstände, 
die Yergleichnugeu des Mondes mit deu aus iiuieti berechneten Orten, 
weniger genane Beanllate «la eräie Veigleicbungcu mit ffixatemen ond 
der Sonne. 

& 

Ich kehre nuu %u der Beredmoogsart der gemessenen Bntferuangen 
des Mondes von anderen Gestirnen zorOdc. In 4^ Vorhergehenden 
bebe ioh sie so eatwiokeUt dass sie sum 2<iele filhrt, d. h. den, einw 
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IJpf>b:toh<imsf wirklich ftii<Hprechfi)(Teii MiMa^suiil«rsclne(l crn^ebt üm 
dieseä zu erlaugen, habe ich auch Um.stande berückäiciiügt, welche, wenn 
uichteowoiii eine yollstäudige Theorie der firscbekong, hIh data Mittel 
genohi wird, ans geaiMliten Beobtehfangett Nolmn »i sidiep, nnberOek- 
nehtigt bleilien kAnneu, indem ihr Einfluss aof dM EeNllAt «wtf Meh^ 
ist als der onyeraieidliche Fehler jeder Messun^sreihe von Entfernungeu} 
so das8 beide zusammen die dem Ie(zterea allein cutsprecheiide Wabr- 
(»cheialicbkeit eines Fehlers nur ujihedeuteud vergrösseren. — liabin ge- 
h0ff6D a» VMae&oneA des PcwitioiumiDkdä, der B.oüwMtpu^ü^e uud 
des Honzontalhalbmessers auf den Punkt O, tm deren IMMg gny dia ($, 3 
nnd 6.) mitgelheLllen Proben einer Ephetneride besondere Columnen ent- 
bluten. Unterlässt man diese ßeducdonen, so begeht man FeWer, Avelche 
aber, wegen der ersten, die scheinbare Entfernung (für x^zsi'do") stoto 
ms weniger als 

und wegen der letzten d;e iiorizioutalparallaxe uud den Halbmesser um 
weaigw ab 

Andern. Mau erspart dadurch die zweite uud dritte der, dieser Bedactionen 
wegen der Ephemeride hinzugefügten Columnen, nnd die Berücksichtigung 
der Abplattung der £rde zieht sich auf die Anwendung der cmfcn dieser 
Cohimnen vnd die Addition des aus der Tafel zu entnehmenden Loga- 
rithaien an ^ain« nsanuaen. — Ferner gehm hieber das Cflied nweiter 
Ordjiung der für den Eiiifluss der Strahlenbrechung entwickelten For- 
mel (3): dieses Glied verschwindet wrnii fioidc (^(»■^firnp gleiches Azi- 
rauth, uud wird am grussten wenn sie gleiche Zenithdistanz haben, in 
welchem Falle sein Avsdmck: 

--tgtZU^ld" + — igtid"' 

und aoia W^tk für verücluedene Züuiihdist.Hnzen 

' ««" —«,04» tgti<f + '(i,oia igtiiT^ 

46. . . . > . . — -^0,016 

70 —0,119 +0,01« 

7J —0,21« +0,01« 

SO — n,t77 +0,«» 

8». .... . . — , +0,M9 . 
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wird* Hau rieht biianuis, Aum dtwes Glied erat üi ZeddidntftoaeB 
«n^erniaäsen merklich werden hmn» in welchen der Ifondrand, wegen 

seiner NAhe am Horizonte , schon seine sibarfe Begrenzang verloren 
hat; es ist anrh stots kleiner ab die durch die meteorologischen lustru- 
»eilte nkfu crkcuubaren Äuderungeu der Strahlenbi^ebaug, welche den 
grOenton EMuse auf die Btttfenniiig eihalten wenn dierne Glied veiw 
ndiwindet Endlich bemerke ich, dass die 2SnU n^, sn deren Bereeb- 
neug der 5'"S die Anweisung erllieilt, luit desto geringerer Genaai|^eit 
gesucht werden darf, je näher die berechnete scheinbare Euffcniong 
der beobachteten kommt, oder je kleiner der Fehler des vorausgesetzten 
ICttagsnnterBt^dee iat: ninunt nau geradezu n, die Yerftuderong der 
•0aAren Entfennrag, dnlär an, so wird der Aunnn entetdiende Fehler 
selten den sechszigsteu , nie den dreissigsten Theil der aus der Beoh- 
aditunc: ]iervnr<;chenden Verbesserung des MiUageunteraehieden belingen. 
Die Abkürzung des Ausdruckes, nämlicii: 

, _ « r, A Area" 1 

oder nneh 

fihrt der Wahrheit in allen Fallen weit näher, und ich glanbe ni<^ daas 
es ein Interesse Lalje?) kann fiber diesen Ausdruck hinauszugehen. In- 
dem die älteren Methoden nicht vorschreiben, den Ort des Mondes der 
der Berechaung swnw Zemthdistann snn Grunde liegt, nach der fie- 
lidiltgaag dea angenennnenen Iffittagannteraehledea nodi einmal an Buchen 
und damit die Rechnung zu wiederholen) begehen sie geoan deoadhen 
Fehler, welchen die Vonuiasetnung n'ssn Ternraachen würden 

9. 

IKe Keciiiiung kann noch durch eine Äudcruug der£^bemeride etwas 
abgekOnt werden. Es ist offenbar fitat gleidigaltig, ob- die doreh die 
Pardlaxe Terinderte Entfernung des Mondniittelpnakts von dem anderen 

Gcstinie, aus der wahren berechnet und dann, um die Entfernung des 
Bandes zu erhallen, um <1cn selieinbaren Halbmesser des Mondes ver- 
mindert oder vermehrt wird, oder ob der Ualbmesser dea Mondes am 
Anfange bwii&aiehtigt, alao die der wahren, not den walren Htdianeaaer 
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des Mondes Termluderien oder rermehrten Eutfernang entsprechende 
scheinbare Entfernung aufgesucht wird. Richtig ist das letztere nicht, weil 
der Punkt der Moudsoberfl&che, welcher von dem SliUelpaiikto der Erde 
gMehen in dem giOaetai Kni«e nach dem Stene und am Bude dee 

Höndes liegt, tob dem Beob»clltin)gaorte gesehen weder ju der Hichtm^ 

nach dem Sterne, noch am Rande erscheint. Alleifi die Entfernung 
dieses Punktes von dem am Beobachtungsorte iii der Ilichtung nach dem 
Sterne, am Baude erächeinenden , itit im Sinne der Entfernung stets 
kleiner ab 

sin 

und in der darauf senkrechten Bichtnng etwa 

und diese letzte Entfernung erhält nur dadurch Einfluss, dass die Strahlen- 
brechung für deu Moud für eioeu Punkt in Rechnung gebracht wird, 
weldier Toa dem Fwlcte filr wekien rie id Reehnung gebradit werden 
«enfe» diese kleine Bntfemvng beeitet Da bei den Anwendungen der 
Mondsmethode Entfernungen von weniger als 30** meistens vermieden 
werden und gewöhnlich weit grössere vorkommen, so ist der dnrch die 
Verwechselung der beiden Punkte verursachte Verlust an Genauigkeit 
ue betriiAtlidi vnd mewtois gnns inbedenteiML 

Diener Anderanip aofolge bedeoCet onn, in deoFotmebi den 9f^f§f 
d, die schon um den Halbmesser q, verminderte oder vermehrte Entfenrang 
für den Punkt O, und tt die scheinbare Entfernung des Mondrandes von 
dem Sterne. Mail kann die erstere unmittelbar in der Epbemeride an- 
geben, nindidi dnreb Colnmnoi für 

und — (d.cf sinn [sin// sin (<f;^) — coB/ttMÜß^) cos Q] 

wodurch denn sowohl die Angabe des MondhalbmeAsen nie seine Berfldi- 
sicbtigung in der Rechnung gänzlich wegfallt. 

Die auf diese Art abgeänderte Probe der Epbemeride (_%. 2} lasse 
iek kier ÜDlgen. Der Odnmne ftr die Entfernung habe ick nock den 
Logniännen ikrer Yerlndennf k einer Seennde in) beigenetst. Diener 
wud nicht allein am Ende der Rechnung gebraucht, sondern er kann anok 
n» Anlnnge .deBseUben» snr mögUcbnt leiebten Eifiodung der fintfemong 
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iür die auf den Meridian der Ephemerido reducirte Beobaciiiuiigszcit be- 
atttot WMdMs naa Molit Um aftnlieh 9Set «dieae SBdt «ad- Agt die kalbe 
Snane desselben und des iu der BplieiHerldo enthaltenen uumiltelbar vot» 

hergebenden, alinliclieii Logariil'mf'!» , 7m drm T n^r.irithmen der Zei(, ▼od 
der vorhergehenden Zeit der Ephemeride augerecluiet, wodtirdi mau den 
Logarithmeu der V'erHudening der Entfernung, mit llüokäicht auf die zweite 

Mnifernung a Arielit tm näd^en Mmdfhnde. 



w. x. ta 

flnrawidt. 

'■^^ 

iami. Ii 
U 
18 
21 



I^VciM.1 tig. 

ISr 1" l Omt. 



02 4tt 14,1 
WM 18,3 

5S 39 30,7 
57 3 52,3 
AS» 4,1 



0,71401 
0,71491 
0,71570 
9,7t<i57 



1,003» 
l.lUli« 
l,10än 
l,lUii 



wlakvi. 



iii 5 14 
242 33 0 
341 50 3S 



htg. tin 
Hot. V. 



8,21754 
8,21829 
8,21905 



RcdgclIoB 
der W. Z. 



241 25 2 3,21082 
340 4« it 8,98000 



2 42 43,U 
43 |},7 

43 43,4 

44 14,2 
44 44^ 



D«dinttloB 
de* Sleras. 



H-32 39 25 



Fflr £e Eotferuaugeu des Mondes von der Soaae (oder eiaes Pia» 

neten) kann der Ephemeride dieselbe EIiirlelHuug' gegelieii werden . so 
dass sie »nimiüelbar die geoceutrisclie Entfernung der liaiider rniliiilt. 
Dadurcli wird uuihig, dass der Puniit Z ($.&) nicht auf' den Mitlelpuuki, 
der Soaae, aoaden auf den Punkt ikrea Baadea iMMgMi werde, wdeker 
ia der Richtong ron ihrem IVlittelpunkte aadi deai Monde liegt} ote daae 
man, nachdem d und yj den Formehi des 6'" S^s gemäss berechnet 
sind, zur Erfindong tob A% ä" die NjUienuigefonaelu: 



• = — - — sin (rf— A) 



Ö = V' + (*— '1 sin r/? \g\.J 
A* = J + (k—e) sin tp seoj 

aawende. 0ie Colemnen flir die Entfenrang and Oire Rednelioii auf den 
Püaki O eatkalten : 

aad. . ... . — fii.c«alB;r fn'mJ°s\ol4—^h'^e) — eM^C08((/— o— A+«)CM^ 

bei welcher Bimiditiiiig dem Rechner die Kenntnias beider HaHMaeeMr 
aanOtbig wird. — Die aof diese Art abgeftaderte Bpbemeride des 6^ f 

setze ich gleichfaUa hieher. Der dazu aagewaadte Halbmesi^er der Soane 
ist aus der XII, Taf. der Tabf». Jlvf^iom. c:enommen. Den Ergfinzungs- 
bogen e habe ich nur in ganzen Secunden angegeben, indem nur seine 
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Veränderung durch die Parallaxe EiuQus.s auf das Resultat erhält, weicher 
durch die Brüche der Secunde nicht merklich geändert werden kann. 



Entfernung der niichaien Händer der Sonne und des Mondes. 



W. Z. in 




hot. Veitai. 
für 1" 


Log. 
. Corr. . 


»lokcL 


Log. sin 
Um. r. 


Rüdutl. 
d. W.Z. 


Vttt«i«.D«el. 
der 8««ii«. 


Brilas- 


'* 

Juris. 12 


97 M 43,» 


9,0078-2 


0,007 n 


• » '< 

'201 l'J 51 


8,21731 


+ 3i"n 


9 t II 
•(■23 10 45 


1 »t 

S 39 


15 


«5 41 50,1 


9,09044 


0,'nia 


iül 11 -27 


8.!21S'29 


+ 31,'2 


11 41 


.s 'iö 


18 


94 11 3M 


9,70109 


0,020 N 


201 0 2 


S,21(H)ri 


+ 31,2 


12 as 


8 29 


Sl 


03 40 57,3 


9,70275 


0,020 n 


201 3 37 


8,ai»S3 


+ 31,2 


. 13 35 


8 29 


— J. 0 


81 0 50,0 


9,70414 


0,932 N 


260 n IS 


8,»M0 


+ 31,2 


II 33 


838 



Eue andcffo Abktnng kann bmi in der Beveehnnng d«r BefiMHion 
ubringon. Daas von der üb 4^ f vonmegenetsCen Tafel (dienea Werkes 

Bandl. S. 198—201.) cinö Decimalstelle weggelassen werden kann, sieht 
mau sogleich, und eben so bemerkt man lelelif, das» der Factor A\ 
welcher iu den Logarithmen Ton ß zu multipücireu ist, in der gegeu- 
wSrt^en Auwendnng der Tafd nieht berfie&aichtlgt za werden brandit; 
denn der ZenithdiefauuE von 80* kann er die Strablenbrednuig, in den . 
Grenzen der Barometerstände, nicht mehr als O'/OS, und bis 85* nar im 
0^4 ändern. Der Factor X' des von dem Thermometerstande abhängigen 
Logaiithmeii von y erlaugt aber grösseren Eiuilusa, der, wenn der Ther- 
■ometeratend 40' Fahr. TOn dem Stande feraehieden iat, ÜBr welchen die 
Tafel gOt, in den Zenilhdiateosen 70*, 79*, 80* etwa (^1, O^S, 
4^0 beMgt. 

Eine nicht ganz unbefrfuhiü'Iie Brleichteniug Her Reclmung wQrde 
mau erlangen, weun mau k ohne Uückiiicbt auf die Zeuiihduilauz des Mondes, 
etwa SO wie es lur die Zeuithdistauz von 45* ist, annehmen kdnate. Dann 
wflrde die Anfenclun^ jener Zenllkdistans gans erqpart and man ge* 
brandite nur den Winkel //. Weun der Mond hoch steht, so kömmt man 
hierdurch wirklich der Wahrheit ^f>l1^ nahe; auchnoch für die Zeuithdistan- 
zen 55°, CO", 65", 70° beträgt der au» der Annahme der ünveräuderlichkeit 
von k entstehende Fehler der Strahlenbrechung nur O'^l, 0'^3, 0^'6, r,'ö. Man 
kAiinte daher dieae AnnShemag f#r Falle in welchen der Hond 95* iher 
dem Horizonte oder büher ist, anzuwenden ToracbiagMi, allein da sie 
für geringere Höben beträchtliche ^'eitler erzeugen würde, und die Be- 
rechnung der Zeiiithdistanz , wo%u man alle» Erforderliche ächoa besitzt, 
nur sehr geringe Mühe veruräacht, so ist es vielleicht vortheilhafter, es 

Bwwf , CMmwA. #1. 38 
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bei einer, in allen Fällen auznwendeudeu Vorschrift bcwendeu zu lassen, 
tibrigens ist, wegen der Kleinheit der Ändernug, welche A durcli eine 
jüiderang der ZeuidHÜsteiis erftlut, eme ohogelftkre BerecIuMiif der 
letaleren binreidiend. 

Über die Einwirkung der Strahleubrechimg «of Botfemangen des 

Äloudes von der Sonne bemerke ich noch, dass nach f?''r oben vorge- 
scblageueu uumiltelbaren Beziehung derselbeu auf den bonuenrand, der 
Halbmesser der Sonne aus der li'ormel {d>^) (S. 6.) weggelassen und ihre 
enten, allda in BettM^t se sieheudeD Glieder 

gdeeen werden niaes^ K* wud nit desto gritaeeren Eedite mit dem 

für die Zenithdistauz Z geltenden K Terwechseli werden kAnneiif je 
kleiner der Unteisebied dieser Zenithdistaun and 

Z — e' POH /** 

für wrlrlip A geuommea werden «sollte, durch die Besuehoog des Punktes 
Z aul deu Uajid der Sonne, gewoidüu ist. 

iO. 

- lefc werde nan aOe Opemüonen, welehe man modiea nana am da« 

Resultat einer beobachteten Entfernung des Mondes von Oaeoi Fixäterne 
und von der Sonne oiler einem Planeten zu erhalten, ztisammensteiien 
und Tollstandige Keehnuug.sbetspiele für beide Fälle lunzuset/.en. Ich 
lidlte beiden den Formeln (%') 3 gemäss ein, weil nicht -iugarilhmi- 
edie Sinnatefeltt aDgemeüner verMlet abd ab fthnUclie Tafeln Ar die 
TangentMk 

A. Mhufenumg de» Mmute» von etneo» Fixeieme. 

Nachdem man aus der Ephemeride Cf< 1^) ^ ^ Cheenwicher 
W. Z. = r+w die Zahlen ihrer 7 Columnen geiioanien und daraus c/,, 
logHf Qf log. sin und deu Stundenwiukel des Slenia abgeleitet hat, be- 
reeinet w» 

L den panlbetiaehen Winkel vnd die ZeaUhdiataiis des Steina: 

• = CM^alof 
/■iS F =r eoaf coet Igt Z cos// = cotg (F+J) 
ftneF s lin f> igtZsiD ; suj vurn^iF-^J) 
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Q. die von der Parallaxe geänderte Rntferiiuus de(< UoudnudM 
dem ä>terue d" und den Wuikel am Slerae 

= Q-q 

r'niirf"oOs(P— /?) = «iRtf'-^unff, kdZoob^ 
r'3inrf'8in(P'~/f! = wktn^tiaZ mmP, 

III. die scheinbare Eutremung D: 

igt H ~ tgi Z 00» P" 

Ä uud A aus s uod Z und deu Angabea der meteorologificiieu 
Iiistrameute 

Ds ^— Atftfrf^— II)' ir«tll 

IV. den wihMiii liittagMiiitoncliied: 

»+'*-+-?- 

wobei, wena^iiiGlit'ehniMlirgroisi«!, «' mit deaMo Logi- 
tiftmeB die Bpliweride «fiefct, T«nrodiMll wcwden ksu. 

B. . Eiafermmg de» Monda tm der Smme edet einem Hamim. 
IKe Epheneride i% 9.) ergiebt filr die Zeit T^m 

lie Rechnung ist 

L wie vorher» nur wird sie mit der iu der Ephemeride enthaltenen 

▼erbeeeerteii DeoGintioii gefldut 
n. statt d, wird cf^-f-e aogemHidl, wodarch dl*^tf etett df giftndea 
wird} dM Merron tdwittiehende e' let 

^ r'ftir'rr-Ls') 

III. die soheinbare Eutferuung D: 

tg^H = igtZcwP' 

«"* = Sil 

IV. wie veriier. 
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Die beiden Beispiele, welche ich hier foljgfeu lasse, siud fiogirt: 
A. 1831 Jum2. 14^ 24' 10" W. Z. iul die Kuiferuuug a Aritti* vom 
niebaten Hondiande ^0l*l9'80" gemesseD. Dm Baroneler seigie 
S0,3 EngLZoUe, das daran befindUche Thennonetar Vf^Fi die Wärme 
der Lmft war 65« F. Die Breite des Beol>acht<ingsorts ist 54'I2'M"$ 
«ein geioiifttzter Mittagsuiitcrscbied i*ss' Oat Ton Gieenwicb. 



Ii*... 
1*«» wr 



t 


n. 


m. 




V. 


VI 1 


VIL 


61 40 14','4 
— SS 11,4 


0,71401 
+ 31 


1,085 N 
+ 3 


349 514 
—11 0 


8,31754 
+ M 


3 43 43,0 
+ 10,6 


+33° 3»' 35" 


9ä 14 9,0 

— 10,0 


9,71433 


l,0SSi« 

ftO!'? 


u»siu 


8,31 7S0 
+ 37 


3 49 59,0 

14 34 10,0 


+» 9« 98 


9,71417 

3,57171 


61 13 53,0 


1,01)0 n 


8,31877 


13 7 ifi 
m 45 90 



n. <r 



l . cos <p 


{),7fllfi7 




0,OS253 




l. mat 


9,0!S830 « 


l.tt... 


9,7.1ÜU7 « 




l.«M< 


f),359S7 « 




ü,»3330 




/./sin F 


9,12154 n 


I. tgt Z Bin q 


0,46386 II 




l ./eoB f 


9,911BJ 


l.tgtZcQsq 


0,63138 




t.igt.F 


0,30970 H 


l'tgtq... 


9,84458 n 




F 


— 0» 13' 31* 


1 




3« 57 36 




J 


+ 33 39 95 




9,9135« 






13 37 4 




0,70770 






»,iM97 




76 94 94 




• und f. J?=:fn*5l'80^. 










8,31877 


dBd, 


0,876573 


l.ooaZ 


9,38413 






+ 0,008333 


f.iiBS 


9,99181 


1 




0,874350 


1) 


7,10980 




0,9.nGv 


1 


{•da ff, «in 2 


8.21058 




3) 


8,2üü4Sn 




9,13015 


i.tgt(P- 




8,36480 M 


LilaJ» 


9,99390 n 




— 1" 3' 


15" 


«) 


7,34673 




P 


376 48 33 


3) 


S,2001S n 


I.o©b(P'— 




f>,9!>9{)26 




0,4S1274 


i.r'uind" 


9,9117j9 


») 


+ Ü,0031S3 




0,079511 




0^479091 


Ltgtd" 


0,363348 










«i" w 379 
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Ol. D. 

H 



0,70770 



d - ~ll 
I.MOH 

l.ooss 

IV. m+s. 



I.ß=: + 9fiaß8i f.yas— 0,0130 



1 9.07 ;uit» 


l.a 


1,7463 






],74C<) 


0,7älOS 




— 52 






— öi 


Sl 10 8 




1,7411 




l,K 


1,7408 


30 0 50 


LtgtifT—m 


0,?ft43 


l.lgtH 


8,7817 


0,38419 
0,00771 


ItoAnustion . . . 


1,5054 
3370 

. — r 






33'/» 


9,28803 


d".. 


. Ol 20 


3,9 






78" 47' 29" 


D,. 


. 61 16 58,0 







1,4969 

0,7143«! 



1,7S25« 



X = — 1 0,6 

»t-f r = — 1 23 0 f> 



ij. 1831. Juni 2. 23"&'45" W.Z. iat die fiutfernuug der nächsten K indpr 
dw Mondes imd der Somie =M*47'10" gemeeeeo. Das Barometer 
zeigte 29,6 Zoll. EogL, da» danm befeatigto nemometer 88* F} 

die Wärme der Luft war 90* F. Die Breite des BeobacLtungsorts ist 
10*81' Ni der geaehät^e Mittngsuuterschied 8* so' Qai tob Gieeowidi. 

Ephemeride. 



13 



1. 


IL 


0,907 II 
+ 9 


IV. 


y. 


VI. 


vu. 


VlU. 


0 , 1, 

07 11 45,9 
— 1 917,4 


9,69783 
+ 124 


361 19 54 
— 4 11 


8,91754 
+ 58 


+ 3M 
-8,1 


0 , „ 

•M3 10 43 
+ 44 


8 28 
0 


98 918,8 

- 2,7 


»,88808 


0,913 n 
0,534 


261 15 43 

l.wan. 


8,9IS12 
4- 10 

8,21828^ 


+ 31,3 

•23 8 4.1,0 

23 0 16,3^ 


+22.11 37 


8 28 


9,09844 
3,92038 


m 2 25,8 
8 38,0 


0,430» 


3,61882 


90 10 53,8 



f. 008 91... 


9,07430 


ooup. /./ 


0,00951 




0,34153 n 


l.a 


0.3138311 




!I,080'J7 




0,00033 




O.Öü3j7 




0.3'2.5«7 fj 




l),.'i'23S5 




M,r..S92ü n 


ItgtF 


0,43972 




0,73011 


F... 


70» 2' 0" 


9 


%W 36' 11" 




tt 11 8? 


f.iiaf 


8,88161 11 




92 13 27 


t.tgtZ 


9,33380 


I.Wim P 


8,87308 


z 


18» 8' 4»« 
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n tt" 


Hfl Ii 


P — 1*39' 3-2" 




l.sinTT, 


!i,onoiT 




0,094188 

+ 0,003470 


l.am Z 






0,9!M»70ft 


1^ 


8,20815 


log . . . 

«) 


0,003046 
<,003«4 


l.«idfr,«liiZ 

i.sia 


0,ft09s.' 

1 1I 1 Ukl 


l.ttt(p-l>) 

P'_i» 

* *< 


0,0060!) 
0" 0' 21" 


2) 
») 


7,51113 
6,0«294 


I.MIt(l^— 


t s» 0» 


1) 


— 0,1070SO 
+ 0,010160 


/.r'aln(rf"+<'') 
/,r'co8(J"+e') 


0,993046 
0,092861 n 




— 0,123840 




0,903083 fi 
97* T 30','4 
»ö 59 4,2 



2,7059 
9,0059 



2,7043 

8' 3«;'« 



UL D. 






9,3398» 




9«99983 




9,3326S 


H 


12^ S' 26" 




84 B9 4 




12 n 0 


f. CM 2 


0,90017 


LiesH 


0,00989 




8,94 mi 


htm* 


8,04163 




84«» 50* »" 



la 
l.k 



Hefraction 
** . . . 

D.., 



i.ß——^jm\t i,y=— «,0897 



1,0993 
— 386 



1,0(307 
1,0.167 



2,7174 
3' 4i;'7 

— 8 53^0 
96 59 4,2 



1,7614 
— 358 



1,7950 

9,3273 



1.0331 

0' ii;'3 



90 M 11.9 



IV. 



jy — ^Dr=— 3'lV2. Wegen der Grösse der hieraus herrorgebenden 
Verbessemug des Mifta-^^sutiierscbiedes, weude ich die Formel S. 9 an. 



8,3183 
8,9410 



7,1899 
■f 0,0014 



I. 



Are. 1 



0,3403 
9,1107 



8,4630 
— 0,0290 

-H 0 12',6 

— S SO 0,0 

—9 43 47,4 



^0,9724 

I.R 

l.n' 

l(D'—D) 



9,9878 
9,0991« 



2,2982 n 



3,5713 



Digitized by Google 



du ßtoHda «ON afukrat HmmeMorpem, $. 11. 



303 



Ii 

Indem ich meine Methode durch zwei Beispiele verfolgt habe« kalbe 
ich die Absidit geliabl, iilclit allein «fpii Onfii» der Rechnung, sniulprn 
auch die Arbeit welche sie fordert ansciiaulicli zu mafhen. In der leta- 
leren Beziehung bemerke ich, da»» iuh alle vurkummendeu Zahlen hiu- 
gescbrieben habe, senurt solche, weldie em emgemaaaen geflhter Rech- 
ner nicht schreiben wird. Yetj^teicht Bum diese Arbeit int der, wdcbe 
die Auwendung der bekannten trigononietn*<cIieti Methode -— der tou 
Dufithorne — mit Einschluss der Berech nii:; beider Höhen, yerursacht, 
so wird mau einigen Yortheil auf der Seue der letzteren finden. Dieses 
ist BODi Tbe3 den HQlfttafelii sustischreibeii, welche, mit den Argonenteil 
der scheinbaren Hohe und der Horizontalparallaxe des Mondes, sowohl 
den Unterscliied der Höhenparallaxe und Slralilenbrechung, als auch den 
Logariilunei) de» A'erhältuisses der Producte der Cosinusse der tjcheia- 
baren und der wahren Hohen beider Gestirne augebeu; welche Tafeln 
allerdings die Hfihe der Bedinong hedeatend Terniindeni, dagegen aber 
andi die Berichtigung der StnddeDbrechnug dorch die Angaben des Ba- 
rometers und Thermometers ausschliessen, deren Vernachlässigung odt, 
vorzüglich wenn die Gestirne niedrig stehen, oder eins von ihnen niedrig 
steht, eiueu beträchtlichen Fehler erzeugt. Dieser Ursache ist z. B. der 
gröaste Th^ des Fehlers des BesnltatB anausohrmben, welches man 
erhält indem man das Beispiel nach der Anleitnng sor Anwendong 
der DwUftorneschen Methode und den Tafeln berechnet, welche in Norie 
Epitome of pn/ct. navigation (Ausgabe von 1828) ge<;cbeti sind: man 
findet nämlich dadurch den Mitiagsuuterschied ='8*46'43", also — 2'56" 
Zeit fehMnlt Fdl«, in weMien der Vdder «ue Zeitniuate beträgt, 
sind nicht nngewöbnliob. — Zorn Thefl ist aber nadi die etwas grOssei« 
Arbeit, welche die Anwendung meiner Uethode verursacht, eine Folge 
der Berücksichtigung in der älteren ganz vernachlässigter Umstände. 

Wo das Resultat, welches man erhält ohne die Veränderlichkeit der 
2>traliieubrechaug mit den Standen der meteorologischen instnimeute, ohne 
Ihre Terschiedenheit an den Hittelponkten der Gesttree nnd an den beob- 
aehteteu Punkten ilirer RAnder, ohne die Abplattung der Erde n. s. w. 
zu berücksichtigen, dem Zwecke einer Anwendung der 3fethode nicht 
miader eutopricht, als das dieses Alles berücksichtigende Besultat, da 
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wird offenliar jede, durch die Erlangung des letzteren verursaclite Ver- 
melining der Aibeil uuittto verwandt Da die Ansfühnuig der von nir 

gegebenen Vorschrift nicht kleinere, sODderu etwas grössere AAett fin^ 
dert als die Ausführung' (^^r früheren, so ist als » üir Vorzug, 7nm wahren 
Restihate der Beobacbtungcn za führen, nur geltend wenn dieses einen 
gruääeren Werth besitzt alä das unvollkonunene. Ich habe schon oben 
gesagt, warum ich erwarte, den grteseren Werth eines genauen Besaitete, 
falls er auch aicht als jetst TOrhanden betrachtet werden könnte , in der 
Folge anerkannt zu sehen. In (Kespr Envardm«- >vpr(!p irli noch einiger Ah- 
inderuiiiTou erwAlmen, welche m;iii Ku im r IWm I inin^sinrihode geben kann. 

Süitt der lu der Zusammeuäiuüuug $>. 10 und dcu Deispielen auge- 
waadteu Ponneln (2*) wflrde ieh die Femeb (2^) 3) gewAhU haheo, 
wenn ich den Besitz nicht -logarithmischer Tangenten -Tafeln Ten 10 SO 
10'' gehend und 6 richdge DeeimalsfrüfMi enthaltend, hätte vftrrm^sclzen 
woUeu. Wenn »iolcbe Tafeln vnrlianJrii sind, so wird dadurch die Be- 
rechnung des Einflusses der Parallaxe, meiner Meinung nach, so leicht 
als möglich gemadit Alle ananwendenden Logarithmen dürfen dann 
höchstens 5 DccimalstoOen besilseR. Man braucht aber die erwähnten 
Tangententafeln nielit vorauszusetzen und kann dennoch inif 5 Declmal- 
steileu der Logarithmen ausreichen, weun man F und d' durch aufein- 
anderfolgende JNäbeningen berechnen will. Die dazu nöthigeu Formeln 
findet man ans den im 3^ S gegebenen: snerst 

0 s ilBdf,ain<P->J>) -~ •li»,ita«daP' 

oder 

jt^tB. n — ain?r.ain.ZirinP 
rfDil"-^ «^gj^ 

wodurch man, indem man, rechts tou dem Gleichheitszeichen, das ge- 
gebene /; statt P' setzt, eine Näherung an — P,, also auch an findet, 
deren Anwendung eine grössere Näherung ergiebt. Diese ist, da die 
Ifettode nie auf Mhr kleine (die ConvergenK vermindernde} Bntfennmgen 
des Mondes Ton anderen CSeatimen angewandt wird, in aflen vorkommea- 
den FAlIen der Wahrheit schon hinreichend nahe. Femer kann auch d' 
auf ihuliche Art berechnet werden : die zweite der Formeln C^**} ergiebt 

siofcT — d) = sin rr, shi (</' — ^-'l 

worin man Anfnngs, rechts von dem Gleiclilieitszeichen, d, statt (/' an- 
wendet und die dadurch gefundene Näherung an d' — d, , also auch an d\ 
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SU einer fieruereit Näherung beuuut u. s. w. Auch kauu man die Bechnuug 
M «fannditM, daas sie dmiselbeii Btifrwukel H (bennlst, wdebw Mdi 
bei der BereduraDg dee Eidhiaieii der SbnUenbieoliiiDg angewandt wird, 

wodurch dano die Anfsacbang tod g nud 0 mmfidiig winL Ana den 
Formeln CST) des 3'*' $ erhält man 

r'cosrf' = eos<}, — sinn,coaZ 

t^iincT = eiorf, oo»(F — ^ — aion« sin Z cos i" 

oder, wenn maa 

••ta (df,) s «in 4, imb(P<-J!) kttaH = aiaZemtP' 

eoatf = 0 co»{d,) — aian, A cos H 
r'nad' == e sia (</,) — üAiS, htia H 

woraus, durch Elimination von r': 

foigL Diese Formel ist der fröher gegebenen ganz analog und kaiui da- 
het in gleicher Aii'sitr Brifaidnng yw tP angewandt werden. Indeaaen ist 

oder, wenn nan flr abd^ aia iü) aemea Ansdnudc admiU^ 

«=iY{l — ^tBm 7t* sf n Z» sfa 

nicht kleiner als cos^r, und uicht grösser als 1, wesshalb es, <)a es nur 
als Divisor tou sin«, vorkommt, ohne erheblichen Nachtbeii nit 1 Ter- 
weehaete werden, oder nnhemckaiditigt bleiben kann. Die GrOaae C«'/) 
Jcaiui dnrdi Beiheneiitwid«lnng beredinet werdm; man hat vMaXA 

wenmi bekanntlich folgt: 

[d,) = rf,_tgtl(P— ;^)'Mn2r/ + i tgt!(P'— /;)«mo4(/, — Ä-0. 

in welcher Beihe aber schon das ai sin 4d, multiplicirte Glied ouerheblich 
wird. Amdi kann (cP') — in eine Tafel gebracht werden, deren Argu- 
mente i"— J>vnd df sind. Eine solche TM hat Sehmather unter die 
Hfilfstafdn angenommen, welclic er zur Erleichterung der Anwendungen 
der gegenwärtigen Metbode bat drucken lassen*). Tinlf ^spn fordern die 
jetzt betrachteten Arten ü' m bcrcc.uieu, nicht die Auiäuchung von r", 



*) Aoxiliaiy Table ^ Tor Mr. H?ssdi luelbod or clva'.to£r tlw tättamw. 
ßateit Oaumuk, IL ßd. 39 
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wodurch notliwendig wird, aucli seine Anwendung zur Berechuung voo 
e' KU vermeiden. Dieses gescbiebt indem mau deu Ausdruck 

in (»3) 

oder, olnie erbeblichen Fehler, iu 

t, ainTx.sinZcosPn r, ain«, Aain JT ] 

* — ssiaFRr~J =''L*""a5ft?HrJ 

onfornty also mdi der Ftwnd 

sinn. Aliin // 

Min + 

recbuet, iu welcber e, statt des uiierbeblicb davoo verscbiedeueu e, ge- 
soliriebeii ist. 

Zum Schlüsse bemerke ich noch, dass man dasselbe Resultat, wel- 
ches die in dieser Abhandlung erläuterte Metbode durch ihre Beziehung 
auf den Rand des Afoudes ergiebt, auch durch Befolgung der bisher ge- 
wöbulicbea Berechuungsart erlangeu kauu, weuu man zur Berechuoog 
der ZenMidistan» des Mmdes ^ BeeiaiMMttaioB od DeoliiMtioii nioit 
seines ICitdpankts, sondem des in derBicbtneg naeh dem veiglidrraeB 
Gestirne liegenden Punkts seines Randes anwendet; auch, faUs das Ter- 
glicheiie Gestirn die Sonne ist, ihren Ort gleichfalls auf ihren Rand be-> 
zieht. Die Rechnung wird aber, falls man nicht aof die Verbesserung 
der Steahlrabrechung dmA den Baronefero md Thenaometeratand Vor» 
aifllit leisten wiO, wemjger km.ab db vorgemgenei aaeh wird die 
weniger kan and ihre Amrendai^ wen^er beqQeai. 
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VerbAMeniiig des Logarithmen des Sims der HorizonUl- Parallaxe. 
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